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BARREIRO, A.P. Producio de biomassa, rendimento e composicao do dleo essencial de
manjericio (Ocimum basilicum L.) em funcido de reguladores vegetais. 2006. 96p.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Biociéncias, UNESP — Universidade Estadual Paulista,
Botucatu.

RESUMO - Pertencente a familia Lamiaceae, Ocimum basilicum L. é uma planta aromatica,
originaria da Asia e norte da Africa, muito utilizada na medicina, inddstria alimenticia e
farmacéutica. Este estudo objetivou avaliar o efeito de reguladores vegetais na produgédo de
biomassa, rendimento e composicdo do oleo essencial produzido pela espécie Ocimum
basilicum L., bem como, o horario de retirada do material vegetativo no teor de 6leos
essenciais. Para tanto, os experimentos foram instalados em casa de vegetacdo do
Departamento de Boténica do Instituto de Biociéncias, Campus de Botucatu, Universidade
Estadual Paulista — UNESP. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro tratamentos contendo quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de reguladores
vegetais tais como 4cido giberélico (GA3) a 100 mg L, 4cido 2-cloroetil-fosfonico
(ethephon) a 100 mg L™, cinetina a 100 mg L e testemunha. A aplicagdo dos reguladores
vegetais, via foliar, foi realizada em trés épocas, com intervalos de 20 dias. Foram instalados
dois experimentos, sendo o primeiro utilizado para avaliar o rendimento e composi¢do de
oleos essenciais da parte aérea e das inflorescéncias, em dois horarios de coleta, e o segundo
para avaliar as variaveis de crescimento das plantas. No primeiro experimento, aos 90 dias
apos a semeadura, foi coletada toda a parte aérea das plantas, separando-se as inflorescéncias
da parte aérea (folha mais caule), de uma planta as 10 e as 17 horas. A extragdo do o6leo
essencial foi realizada por hidrodestilacdo no aparelho tipo Clevenger, durante trés horas. O
rendimento do 6leo essencial foi calculado em folhas mais caule e inflorescéncias (botdo
floral, flores em antese e frutos). Foi realizada a analise da composi¢do quimica dos 6leos
essenciais em cromatografo gasoso acoplado a espectrometro de massa. No segundo
experimento foram realizadas cinco coletas, aos 50, 64, 78, 92 ¢ 106 dias ap6s a semeadura
para a determinagdo da altura, area foliar, massa seca de folha, caule, raiz e total das plantas.
Para a analise de crescimento foram determinados os indices fisiologicos de taxa de
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), razdo de 4rea foliar (RAF),
taxa assimilatoria liquida (TAL) e area foliar especifica (AFE). Para tanto, as plantas foram,
cuidadosamente, retiradas dos vasos, com menor prejuizo das raizes e separadas em raiz,
caule e folhas. As diferentes partes das plantas foram submetidas a secagem em estufa a 70°C
até obtencdo de massa seca constante. Da analise dos resultados pode-se inferir que plantas
tratadas com ethephon apresentaram os maiores rendimentos de 6leo essencial, enquanto que
as plantas tratadas com GAj apresentaram os menores rendimentos. A coleta realizada as 10
horas foi a que apresentou os maiores rendimentos de 6leo essencial. O 6leo essencial era
composto por linalol, geraniol, eugenol, a-guaieno, germacreno D, (E,E)-a-farneseno e epi-a-
cadinol. O tratamento com cinetina aumentou o contetdo de linalol e eugenol enquanto que o
tratamento com ethephon aumentou o contetido de eugenol. Plantas cultivadas na presenca de
cinetina apresentaram maior desenvolvimento, avaliado pela altura, area foliar, massa seca de
folha, de caule, de raiz e total das plantas. Além disso, as plantas tratadas com cinetina
apresentaram os maiores valores para os indices fisiologicos, apresentando assim maior
desenvolvimento, devido ao aumento da area foliar ¢ massa seca causado por esse regulador.

Palavras-chave: acido giberélico, ethephon, cinetina, 6leo essencial, desenvolvimento.



ABSTRACT

Biomass production, essential oil yield and composition of basil (Ocimum basilicum L.)
as affected by plant growth regulators.

Ocimum basilicum L. belongs to the Lamiaceae family and is an aromatic plant from Asia and
North Africa used most in medicine, food and pharmaceutical industry. This research aimed
to evaluate the effect of plant growth regulators on biomass production, essential oil yield and
composition by Ocimum basilicum L. species, as well as, the time for vegetative material
harvest on essential oils tenor. To this effect, the experiments were carried out in a greenhouse
in the Botany Department, Bioscience Institute, Sdo Paulo State University, UNESP,
Botucatu, SP, Brazil. The experimental design was in randomized blocks with four treatments
and four replications. The treatments were constituted by the following plant growth
regulators: gibberellic acid (GAj3), 2-chloroethyl-phosphonic acid (ethephon), kinetin, all of
them at 100 mg L', and a control without plant growth regulator. The leaf application of the
plant growth regulators was accomplished in three times in intervals of 20 days. Two
experiments were installed, being the first used to evaluate essential oil yield and composition
of shoot and inflorescences, in two harvest times and the second, to evaluate the plants growth
parameters. In the first experiment, 90 days after planting, the whole shoot was harvested in
two moments, at 10 and 17 o’clock and separated in inflorescences and leaves plus stems.
Essential oil extraction was accomplished by hydrodistillation, using a Clevenger machine,
for three hours. The essential oil yield was calculated in leaves plus stems and inflorescences
(flower bud, flowers in anthesis and fruits). The chemical oil essential composition was
accomplished in a gas chromatograph attached to a mass spectrometer. In the second
experiment, five harvests were accomplished at 50, 64, 78, 92 and 106 days after planting for
the determination of height, leaf area, dry weight of leaf, stem, root and total plants. For the
growth analysis, physiologic indexes were determined, such as: absolute growth rate (AGR),
relative growth rate (RGR), leaf area ratio (LAR), net assimilation rate (NAR) and specific
leaf area (SLA). Plants were carefully taken from the pots and the roots were separated from
shoot (stem and leaves). The parts of the plants were dried into an oven at 70°C until constant
weight. Through the analysis of the results it is possible to affirm that plants treated with
ethephon showed the highest essential oil yield, while plants treated with GA; had the lowest
yield. The harvest accomplished at 10 o’clock showed the highest essential oil yield. The
essential oil was composed by linalool, geraniol, eugenol, a-guaien, germacren D, (E,E)-o-
farnesen and epi-a-cadinol. The treatment with kinetin increased linalool and eugenol content
while the treatments with ethephon increased eugenol content. Plants grown in the presence of
kinetin showed greater development, evaluated by height, leaf area, dry weight of leaf, stem,
root and total plants. Besides, plants treated with kinetin had the highest values for the
physiologic indexes, showing greater development due to the leaf area and dry matter
increment caused by this plant growth regulator.

Keywords: gibberellic acid, ethephon, kinetin, essential oil, development.



INTRODUCAO

As plantas utilizadas como condimentos possuem valor na culinaria e, praticamente,
todas essas espécies sdo classificadas como plantas medicinais ou aromaticas e nas ultimas
décadas, tendo em vista o encarecimento dos remédios alopaticos ou a resisténcia dos
patdgenos a esse tipo de medicamento, o consumo de fitoterapicos, medicamentos a base de
plantas, tem aumentado. Além disso, as pesquisas nas areas farmacoldgicas e médicas,
confirmando a eficacia de muitas dessas plantas, favoreceram a maior credibilidade no uso
destas.

As plantas medicinais, incluindo as condimentares, ainda sdo pouco pesquisadas e
inumeras destas plantas ndo tém recebido atencdo sobre certos aspectos como a forma mais
adequada de propagacdo, espagamentos, exigéncias nutricionais ou época de colheita. Além
disso, tampouco se sabe sobre a fisiologia e bioquimica destas plantas.

As plantas da familia Lamiaceae possuem importancia econdmica, pois sdo utilizadas
como medicinais, condimentos, aromaticas ¢ ornamentais. Alguns exemplos de plantas dessa
familia sdo: salvia (Salvia officinalis L.), alecrim (Rosmarinus officinalis L.), hortela-pimenta
(Mentha piperita L.) e manjericao (Ocimum basilicum L.) (Judd et al., 1999).

Os manjericdes, pertencentes ao género Ocimum, sdao plantas classificadas como
condimentares, medicinais ou aromaticas que podem ser utilizadas como condimentos,
repelentes € como substincias que entram na composicdo de cosméticos, perfumes e
medicamentos. Apesar de todas essas formas de uso essas plantas foram pouco estudadas
quanto ao seu cultivo.

Entre todas as espécies do género Ocimum, a que tem a maior importancia economica
€ Ocimum basilicum L., que € cultivado em todo o mundo. Suas folhas aromaticas sdo usadas
frescas ou secas como esséncia para culinaria, produtos de confeitaria e bebidas.
Tradicionalmente, as plantas tém sido empregadas na medicina como carminativo,
estimulante e por possuir propriedades antiespasmoddicas. O 6leo essencial € principalmente
usado nas industrias alimenticia, farmacéutica e perfumaria (Prasad et al., 1985) e alguns de
seus componentes, como 1,8-cineol, linalol e canfora, sdo biologicamente ativos (Morris et
al., 1979). Além disso, alguns componentes, como canfora e 1,8-cineol, sdo considerados
agentes alelopaticos (Rice, 1979).

Os oleos essenciais, também chamados o6leos volateis, etéreos ou simplesmente
esséncias, sdo encontrados em varias partes das plantas (Tyler et al., 1988; Simdes et al.,

1999). As substincias odoriferas foram consideradas por muito tempo como “desperdicio



fisiologico” ou produtos de desintoxicagdo, como também eram vistos os produtos do
metabolismo secundario. Atualmente, considera-se a existéncia de fungdes ecologicas, como
por exemplo a inibi¢do da germinacdo, protecdo contra predadores e atracdo de polinizadores
(Simdes et al., 1999).

Os reguladores vegetais influenciam a resposta de muitos 6rgdos da planta, mas essa
resposta depende da espécie, da parte da planta, do estadio de desenvolvimento, da
concentragdo, da interacdo entre os outros reguladores e varios fatores ambientais. Esses
reguladores estdo envolvidos nos processos de crescimento e desenvolvimento de um 6rgio
ou tecido vegetal (Salisbury & Ross, 1992).

Em relagdo as plantas medicinais ou aromaticas, os reguladores vegetais manipulam o
crescimento dessas, resultando em melhora tanto na qualidade quanto na quantidade dos 6leos
essenciais. Contudo, estudos sdo necessarios para melhorar a producdo comercial dos 6leos
essenciais (Shukla & Farooqi, 1990).

A aplicagdo foliar de GA3 em plantas de Pogostemon cablin promoveu o aumento do
namero de folhas, area foliar, massa fresca de folhas e rendimento de 6leo essencial (Misra,
1995). Das et al. (1999) estudando plantas de Salvia splendens obtiveram aumento da altura,
comprimento do intern6é ¢ nimero de folhas quando essas plantas foram tratadas com GA; a
100 mg L™

A aplicagao de ethephon em plantas de /mpatiens balsamina L. retardou o crescimento
das plantas em dois cultivares dessa espécie (Tamari et al., 1998), porém Singh et al. (1999),
estudando plantas de Mentha spicata tratadas com esse mesmo regulador, obtiveram aumento
significativo no teor de 6leo essencial.

Plantas de Lawsonia inermis L. tratadas com cinetina apresentaram aumento na altura,
producdo de flores, massa fresca e seca de folhas e rendimento de dleo essencial (Khandelwal
et al., 2002). Youssef & Talaat (1998) obtiveram aumento significativo da altura, nimero de
ramificacdes, massa fresca ¢ seca de plantas de Lavandula officinalis quando tratadas com
cinetina. Além disso, a composi¢ao quimica do 6leo essencial foi influenciada, diminuindo o
teor de 1,8-cineol e canfora e aumentando o teor de linalol.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de reguladores
vegetais, como GAj3, ethephon e cinetina, na produgdo de biomassa, rendimento e composi¢ao
do dleo essencial produzido pela espécie Ocimum basilicum L., bem como, o horario de

retirada do material vegetativo no teor de 6leos essenciais.



REVISAO DE LITERATURA

1. O estudo das plantas medicinais

Os produtos quimicos produzidos pelos vegetais podem ser divididos em dois grandes
grupos. Os primeiros, essenciais a todos os seres vivos, sdo os metabolitos primarios, em que
estdo incluidos os lipideos, os protideos e glicideos. J4 os metabolitos secundarios apresentam
estruturas complexas, baixo peso molecular, representam a fonte de substincias
farmacologicamente ativas devido a presenca de marcante atividade bioldgica e, ao contrario
dos metabdlitos primarios, sdo encontrados em baixas concentragdes nas plantas (Bourgaud et
al., 2001; Simoes et al., 2001).

Os compostos resultantes do metabolismo secundario das plantas foram considerados
durante muito tempo como produtos de excrecdo do vegetal, mas atualmente sdo reconhecidos
como estando diretamente envolvidos nos mecanismos de adequacdo do vegetal a seu meio,
podendo exercer fungdes ecoldgicas, atuando na inibicdo da germinagdo, protegdo contra
predadores e atracdo de polinizadores (Bourgaud et al., 2001; Simdes et al., 1999).

Esses compostos, de origem vegetal e com propriedades biologicamente ativas, tém
feito parte de toda a evolucdo humana e, ha milhares de anos, representa um meio de
manutengdo da saude para centenas de comunidades no mundo todo. Atualmente, cerca de
88% da populacdo mundial recorre aos derivados vegetais como primeira alternativa para
tratar e combater doencgas. Cento e dezenove metabdlitos secundarios derivados de plantas sdo
usados mundialmente como drogas, 15% de todas as angiospermas tém sido investigadas
quimicamente e, destas, 74% mostraram-se possiveis fontes de compostos

farmacologicamente ativos (Samy et al., 1999).

2. Familia Lamiaceae

A familia Lamiaceae pertence a subclasse Asteridae e a ordem Lamiales (Cronquist,
1981) e possui aproximadamente 300 géneros e 7500 espécies e, no Brasil, ocorrem 26
géneros e cerca de 350 espécies (Souza & Lorenzi, 2005). Muitos desses géneros, distribuidos
por todo o mundo, foram trazidos ao Brasil pelos colonizadores e se aclimataram facilmente,
sendo cultivados em hortas e jardins, como o género Ocimum (alfavaca), Lavandula

(alfazema), Mentha (hortela-pimenta), Origanum (orégano), Majorana (manjerona),



Rosmarinus (alecrim) e Salvia (salvia) (Joly, 1993). Todos compartilham uma importante
caracteristica desta familia que ¢ a presenga de cheiro intenso conferido pela presenga de
6leos essenciais (Martins et al., 1998).

Em geral, as plantas da familia Lamiaceae sdo herbaceas ou arbustivas, com folhas
opostas e inteiras. As flores sdo pequenas ou grandes, reunidas em inflorescéncias, quase
sempre axilares. Apresentam flores diclamideas, hermafroditas, pentameras, fortemente
zigomorfas e bilabiadas; com dois ou quatro estames; ovario stpero, bicarpelar, bilocular,
com dois 6vulos por loculo e falsamente tetralocular por invaginacdo dos carpelos. O fruto ¢
do tipo baga e suas sementes raramente possuem endosperma e, quando este aparece, €
escasso (Barroso, 1986; Joly, 1993; Heywood, 1993; Souza & Lorenzi, 2005).

As espécies da familia Lamiaceae, segundo Fahn (1988) e Metcalfe & Chalk (1979),
sdo caracterizadas pela presenca de numerosos tricomas glandulares e ndo glandulares,
cobrindo a maior parte dos 6rgdos aéreos. Os tricomas glandulares, geralmente, apresentam
uma ou mais células basais, uma ou mais células pedunculares (pesco¢o) que podem ser
pequenas ou alongadas, uma célula colar e uma a dezesseis células apicais (cabeca). Esses
mesmos autores relatam que a célula colar € caracterizada por ser mais estreita que todas as
outras constituintes do tricoma. Os tricomas ndo glandulares podem ser unisseriados,
ramificados ou em tufos.

Em folhas de Ocimum basilicum L., os estudos realizados por Werker et al. (1993)
revelaram a presenca de tricomas glandulares dos tipos peltado e capitado. O tipo peltado €
formado por uma célula basal, uma peduncular e quatro células apicais; e o tipo capitado, por
uma célula basal, uma célula peduncular e uma ou duas células apicais.

Hay & Svoboda (1993) definem tricomas glandulares como apéndices epidérmicos
que ocorrem em varios 0rgaos vegetais. Citam, na mesma obra, que o tricoma ¢ responsavel
pela sintese e armazenamento dos compostos terpénicos e afirmam também, que ha
evidéncias de que a quantidade de 6leo recuperada de uma folha estd correlacionada com o

numero de glandulas peltadas nas folhas e todo o 6leo volatil estd contido nos tricomas.

3. O género Ocimum

O género Ocimum, da familia Lamiaceae, ¢ uma importante fonte de 6leos essenciais,

sendo usado na medicina popular de praticamente todos os continentes (Vieira & Simon,

2000).



Khosla & Sobti (1985) afirmam que o género Ocimum ¢ melhor representado nas
regides mais quentes dos hemisférios, em locais que possuem altitude de no maximo 1800 m
e que o maior numero de espécies ocorrem nas florestas tropicais da Africa, continente
considerado como centro de diversidade, assim como América do Sul e Asia.

Tradicionalmente, as espécies de Ocimum, no Brasil, sdo usadas para tratamentos
contra febre e males estomacais, analgésicos, estimulantes, emenagogos e eméticos (Corréa,
1984).

Vieira & Simon (2000) caracterizaram quimicamente os tipos de Ocimum encontrados
em mercados e usados na medicina popular brasileira. Foram coletados 14 acessos assim
distribuidos: Ocimum americanum L., Ocimum basilicum L., Ocimum campechianum L.,
Ocimum gratissimum L. e Ocimum selloi Benth. Em pleno florescimento foram coletados e
seus 6Oleos essenciais extraidos por hidrodestilacdo (Aparelho tipo Clevenger). Os rendimentos
obtidos variaram de 0,3 a 3,6%. Quimicamente O. gratissimum mostrou alto percentual de
eugenol (40-66%) e timol (31%), O. campechianum revelou alto teor de 1,8-cineol (62%) e -
cariofileno (78,7%), para O. basilicum foram encontrados os seguintes constituintes: 1,8-

cineol (22%), linalol (49,7%) e metil chavicol (47%) ou cinamato de metila (65%).

4. A espécie Ocimum basilicum L.

O nome Ocimum deriva da palavra grega okimom, que significa perfumado, referindo-
se ao forte odor de suas folhas, sendo O. basilicum de origem italiana e pertencente a familia
Lamiaceae (Terpo, 1992; Bustamante, 1993; Bown, 1995; Vidal & Vidal, 2000).

Apesar dos inimeros sindnimos populares, os mais adequados para O. basilicum,
considerando o objetivo de se diferenciar dos manjericdes mais utilizados, sdo: manjericao-
italiano e alfavaca-italiana. Deve-se ressaltar que na literatura ¢ comum referir-se ao
manjericado mais comum no Brasil e que possui folhas menores, também como O. basilicum
ou como O. basilicum var. minimum (Furlan, 2000).

Também conhecida como basilico ¢ uma planta anual ou perene, herbacea, com caule
ereto e ramificado e altura de 40 a 50 cm, podendo ultrapassar 100 cm, em 6timas condigoes
edafoclimaticas e as flores, dependendo da variedade, sdo de cores branca, rosea, branco-
amarelada, avermelhada, lilas ou levemente parpura, dispostas em espigas ou racemos curtos.
As folhas possuem de 2,5 a 7,5 cm de comprimento, sdo carnudas, pecioladas, opostas,

ovadas, inteiras ou obscuramente dentadas e glabras e em uma variedade sdo encrespadas e os



frutos sdo aquénios, que resultam em sementes oblongas, preto-azuladas e pequenas (von
Hertwig, 1991).

Na espécie O. basilicum o tamanho das sementes varia de 2,0 a 2,9 mm de
comprimento por 1,2 a 1,9 mm de largura e ha presenga de mucilagem recobrindo-a (Darrah,
1974). Gupta (1996) relata que para algumas variedades a formagdo das sementes se da no
180° dia e 0 maximo rendimento do 6leo essencial das variedades foi obtido entre o 180° e o
240° dia. Hay & Waterman (1993) citam que a germinagdo de sementes ¢ mais rapida e
uniforme em temperaturas entre 24 e 30°C, concluindo também que na germinagao,
temperatura baixa ¢ mais prejudicial do que a alta.

Com relagdo ao clima, von Hertwig (1991) cita que O. basilicum prefere clima ameno
ou quente e ainda imido; ndo tolera temperaturas frias € muito menos geadas; quanto mais
baixa a temperatura durante o seu ciclo, menor a planta; e que tempo nebuloso ou chuvoso,
pouco antes do corte, diminui o teor de 6leo essencial.

Ha numerosas variedades ou formas cultivadas que se diferenciam pelo tamanho e cor
das folhas, flores, inflorescéncia, assim como, o aroma de suas folhas e ramos (Fuentes &
Granda, 1997). Bown (1995) cita que as folhas do cultivar Genovese possuem coloracao

verde-escura, comprimento de cerca de 5 cm e altura variando entre 45 e 60 cm.

5. Oleos essenciais

A ISO (International Standard Organization), citada por Simdes & Spitzer (2000),
define dleos volateis como os produtos obtidos de partes das plantas através de destilagao por
arraste com vapor d’4dgua, bem como, os produtos obtidos por expressdo dos pericarpos de
frutos citricos, sendo que de forma geral sdo substincias volateis, lipofilicas, geralmente
odoriferas e liquidas e, também, podem ser chamados de 6leos essenciais, 0leos etéreos ou
esséncias. Além disso, os 6leos essenciais t€ém como caracteristicas o odor e sabor (Silva et
al., 1998; Simdes & Spitzer, 1999; Silva & Casali, 2000) e sao insoluveis em agua e soluveis
em solventes organicos (Akisue, 1972; Cecy, 1989).

Embora a maior utilizagdo ocorra como condimentos ¢ aromatizantes de alimentos ¢
bebidas e cosméticos como perfumes e produtos de higiene, as drogas vegetais ricas em 6leos
volateis também sdo empregadas, in natura em farmacias, para a preparagdo de infusdes e/ou
sob a forma de preparagdes galénicas simples. Muitos 6leos volateis sdo também utilizados
em fungdo de suas propriedades terapéuticas e para a aromatizacdo de formas farmacéuticas

destinadas ao uso oral (Valmorbida, 2003).



Seus constituintes variam desde hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples e
terpénicos, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres, éteres, oxidos, perdxidos, furanos, acidos
organicos, lactonas, cumarinas, até compostos com enxofre, sendo os oOleos obtidos
classificados como fitogénicos. Na mistura, tais compostos apresentam-se em diferentes
concentragcdes e, normalmente, um deles ¢ o composto majoritario, existindo outros em
menores teores € alguns em baixissimas quantidades (Simdes & Spitzer, 2000). Entretanto, a
composi¢do quimica dos 6leos essenciais difere entre genotipos da mesma espécie e esta sob
controle de fatores genéticos e ambientais (Charles & Simon, 1990), que influenciam na
producdo qualitativa e quantitativa do dleo essencial (Franz, 1993).

Nos animais, Zelnik et al. (1978) verificaram que os 6leos essenciais possuem varias
atividades biologicas, podendo ter acdo anestésica, analgésica, antibidtica, expectorante,
espasmolitica e diurética. Esses mesmos autores relataram que, nos vegetais, os 6leos
essenciais sdo considerados como repelente e inseticida, atuam na redugo da transpiragdo e
na estocagem de cereais e sementes.

De acordo com Mann (1995), os metabdlitos isolados de fontes naturais ndo sio
necessariamente aqueles que estdo presentes nos tecidos vivos. Os processos de extracdo e
purificacdo causam mudancas quimicas devido a exposi¢do ao oxigé€nio, solventes, mudancas
de pH, entre outros fatores. Processos de infec¢do microbiana também podem conduzir a
producao de diferentes metabolitos, sendo a presenga de determinados metabolitos

caracteristica do estado organico em que se encontra 0 organismo.

6. Oleos essenciais em Ocimum basilicum L.

Ruberto et al. (1991) obtiveram o primeiro relato da presenca, no oleo de O. basilicum,
da dihidrotagetona (com teor de 82%). Para a mesma espécie, cultivada na Turquia, Ozek et
al. (1995) obtiveram seis componentes que representaram 90% do o6leo essencial e linalol,
metil cinamato e 1,8-cineol foram os principais constituintes, enquanto que para Martins et al.
(1995) os principais constituintes foram timol, estragol, metil chavicol, linalol, canfora e
taninos ¢ para Corréa et al. (1998) a esséncia contém canfora, cineol, estragol, lineol, linalol,
flavonoides e outros terpenos.

Roque (1991) encontrou como principais componentes de O. basilicum cultivado o
linalol (52,3-59,3%), eugenol (9,67-17,63%), metil chavicol (2,20-4,02%), metil cinamato
(2,79-4,52%), cineol (3,88-5,26%), y-terpineno (2,07-2,80%) e terpineno-4-ol (1,90-2,43%).



Em quantidades inferiores a 1%, o mesmo autor encontrou o-pineno, canfeno, B-pineno,
sabineno, mirceno, a-terpineno, limoneno, terpinoleno, canfora e B-cariofileno.

Bisset (1994) cita que o 6leo de manjericdo-italiano pode variar de 0,04 a 0,70% e os
principais componentes sao linalol (alguns quimiotipos com até¢ 75% do 6leo), metil chavicol
(com até 87%) e eugenol (até 20%). Também encontraram outros monoterpenos (ocimeno e
cineol), sesquiterpenos e fenilpropandides (incluindo o metil cinamato).

Grayer et al. (1996), pesquisando acessos de O. basilicum, obtiveram como principais
constituintes: linalol, geraniol, geranial, metil chavicol, eugenol e metil eugenol.

Teixeira et al. (2000), analisando duas variedades de O.basilicum, as quais
denominaram como variedade de folha larga e variedade de folha estreita, obtiveram como
principais componentes linalol (42,07 e 52,57%), trans-bergamoteno (14,04 ¢ 12,82%), 1,8-
cineol (7,92 e 2,25%), epi-a-cadinol (5,71 e 6,81%), y-cadineno (3,52 e 4,39%), germacreno
D (2,62 e 2,98%), eugenol (2,84 e 0,78%), trans-a-farneseno (1,93 e 2,85%) e metil eugenol
(0,65 e 1,68%), respectivamente para variedades de folhas largas e folhas estreitas.

Zollo et al. (1998), utilizando a planta toda na hidrodestilacdo, concluiram que os
componentes, em quantidades superiores a 40%, foram dalcoois e Oxidos e 13,5% de
componentes aromaticos em quantidade consideravel.

Com relacdo ao rendimento do o6leo essencial, Chiej (1988) citou que é em média
1,5% em O. basilicum enquanto que Viturro et al. (1997) conseguiram, experimentalmente,
0,17% de 6leo na matéria fresca e 68,5% de linalol no 6leo essencial.

Charles & Simon (1990) ao extrairem 6leo essencial de folhas, flores e ramos de O.
basilicum, O. kilimandscharicum e O. micranthum, através de extracao por solvente orgénico,
hidrodestilacao, destilagado por arraste a vapor e¢ por CO, liquido, observaram que o
rendimento do 6leo foi maior no arraste a vapor do que na hidrodestilagdo e¢ ndo foram
observadas diferencas significativas entre as amostras frescas e secas no rendimento do 6leo e
na concentracao relativa das principais substancias. Além disso, ambos os métodos resultaram
em altos rendimentos ¢ bom reconhecimento dos constituintes. Constataram ainda que, a
hidrodestilacao ¢ mais rapida e considerada de técnica mais simples do que o arraste a vapor e
permite a extracdo do 6leo essencial quando este tltimo nao ¢ acessivel.

Elisabeth & Amparo (1999), estudando a influéncia de métodos de isolamento de
compostos quimicos em trés espécies de Ocimum (O. americanum, O. basilicum e O.
minimum), concluiram que entre a hidrodestilagdo e o extrato fluido supercritico, este ultimo

demonstrou melhor a presenca de componentes de maior peso molecular ¢ o conteudo de



linalol da hidrodestilag¢do foi mais alto do que no supercritico, indicando que a degradacdo dos

ultimos compostos pode ocorrer durante a hidrodestilagao.

7. Técnica de extracdo — Hidrodestilacao ou Clevenger

O principio dessa técnica ¢ a agdo da pressdo de vapor. O material, em quantidade
entre 50 a 150 g, é colocado junto com agua em um baldo, que ¢ aquecido a seguir. A 4gua no
estado de vapor arrasta os constituintes volateis, que sdo condensados e coletados em um
dosador, medindo-se dessa forma, a quantidade de dleo extraido em mL (Simdes & Spitzer,

2000).

8. Cromatografia gasosa acoplada a espectrometro de massa (CG-EM)

A metodologia mais utilizada na andlise de 6leos essenciais tem sido a cromatografia
gasosa que permite, além da quantificacdo de compostos por meio da adicdo de padrdes
internos de constru¢do de curvas de calibracdo, a identificacdo de compostos presentes no
6leo por comparagdo do espectro gerado com a biblioteca do préprio equipamento
(Falkenberg, 1999).

O uso de um espectrometro de massa acoplado ao cromatdgrafo gasoso (CG-EM)
permite a identificacdo de quase todos os compostos ao nivel de microgramas sendo, no
entanto, seu uso limitado pelo alto custo do equipamento. O CG-EM consta de um
cromatografo gasoso, uma interfase para ligacdo de ambos os sistemas, uma camara de
ionizacao onde os ions sdo formados, uma cadmara mantida sob vacuo onde ocorre a separagao
dos mesmos e¢ um sistema de deteccdo dos ions e interpretagdo dos dados obtidos

(Falkenberg, 1999).

9. Importancia econdmica dos o6leos essenciais

Mahmoud (1996) relata que as espécies de Ocimum sao uteis como fonte de o6leo
essencial e alguns componentes quimicos para as industrias de perfumaria, cosmética, de
alimento e farmacéutica, destacando, em particular, o manjericdo-egipcio que tem sido
recomendado como fonte comercial de metil chavicol, borneal e geraniol. De acordo com
Lachowicz et al. (1997), o manjericdo-italiano tem sido usado em alimentos, bebidas ndo

alcoolicas, sorvetes, perfumaria, produtos orais ¢ dentais e Rigueiro (1992) relata que essa



mesma planta ¢ repelente de insetos (mosquitos, pernilongos e outros), bastando esfregar na
pele algumas folhas, enquanto que Simmonds (1998) observou que o linalol atua como
inseticida contra moscas e baratas.

Além disso, o dleo extraido de O. basilicum foi efetivo na inibigdo total do fungo
causador de doencas em milho, ndo sendo verificado efeito fitotoxico na germinagdo ou no
crescimento deste (Montes-Belmont & Carvajal, 1998). De acordo com Rigueiro (1992),
folhas e flores de O. basilicum sao usadas como digestivo, calmante, em inflamacdes da boca
e garganta, gases e colicas intestinais e calmante da tosse. Ja Bisset (1994) cita o uso como
condimento e na medicina popular como estomdquico, carminativo e como diurético e
galactagogo.

As folhas frescas ou secas sdo utilizadas nas afeccdes da boca, para frieiras
recomenda-se folhas frescas e as secas em colicas provocadas por gases intestinais (Corréa
Junior et al., 1994). Corréa et al. (1998) indicam ainda a raiz do manjericao-italiano contra
tuberculose pulmonar e como diurética e hipotensora, além da acdo anti-séptica e antibiotica
de seu dleo essencial.

Enquanto Amico & Sorce (1997) citam que a folha do manjericdo-italiano ¢ usada
como hipotensora, Fuentes & Granda (1997) observaram que a maceracao alcoolica das partes
verdes do manjericao-italiano ¢ utilizada para friccdes ou banhos e a decoc¢do ou suco das
folhas e ramos sdo usados como estimulante, antidisminorréico, carminativo e
antiespasmodico.

Singh (1999a) verificou atividade antitilcera e antiinflamatéria do 6leo de manjericao-
italiano. Singh (1999b), utilizando 6leo a 3,0 mL kg™ de manjericio-italiano, obteve como
resultado a inibicdo em 63,34% no edema testado, sendo maior a sua agdo do que a da
indometacina (10%) ou acido caféico (50%) e mais ou menos similar ao produzido pela

combinacao dos dois.

10. Fatores que podem alterar a biomassa da planta, rendimento e composi¢cio do déleo

essencial

Sdo inameros os fatores que podem afetar a biomassa e qualidade fitoquimica de uma
espécie medicinal ou condimentar, sendo que Palevitch (1987) exemplifica, entre outros, os
seguintes, relacionados aos aspectos agrondmicos: preparo do solo, data de semeadura,
espacamento, herbicidas seletivos, pesticidas, adubacdo, irrigacdo, reguladores vegetais,

tratamentos de sementes, tratamentos de pré-colheita, colheita e pos-colheita.



Basker & Putievsky (1978) relataram que as folhas das partes inferiores produzem
maior conteiido de 6leo do que as localizadas na parte superior de O. basilicum, concluindo
que esta variagdo pode ser atribuida, principalmente, a variacdo da temperatura. Em relacdo
aos aromas do manjericdo-italiano, Sheen et al. (1991) concluiram que aqueles obtidos da
folha fresca ou da flor fresca foram mais fortes do que os das partes secas do ramo, planta,
folha ou flor, acrescentando que o do ramo seco foi o pior, ocorrendo a substancia metil
chavicol em maior quantidade.

Bonnardeaux (1992) pesquisando O. basilicum cv. Large green, concluiu que
inflorescéncias mais compridas (12 a 20 cm) produzem maiores rendimentos do que com as
de menores dimensdes (3 a 11 cm) e a destilacdo da planta toda produz 6leo com alta
porcentagem de metil chavicol, enquanto que as inflorescéncias sdo ricas em linalol.

Em relacdo a acdo de reguladores vegetais no manjericao-italiano, Mousa & El-Mary
(1983) concluiram que a aplicagdo do acido giberélico reduziu significativamente o
rendimento da matéria fresca e o numero de ramos/planta.

O rendimento do 0leo essencial de O. basilicum variou de 1,2% em solo mais arenoso
a 2,3% em solo mais argiloso, podendo as variacdes no rendimento e composi¢do ser
atribuidas aos métodos de extragdo, ocorréncia de transformagdes secundarias ou no tipo do
material (fresco ou seco) (Modawi et al., 1984). Singh & Bordoloi (1991), ao estudarem O.
basilicum var. purpurascens, concluiram que o alto contetido de 6leo (0,93%) ¢ obtido
quando a planta é colhida em pleno florescimento.

Nykanem (1989) observou que a regido parece afetar os constituintes do 6leo de O.
basilicum, pois nas quatro localidades estudadas foram produzidos dois quimiotipos, sendo
que o oleo de um quimiotipo era rico em linalol e estragol, enquanto que o outro era rico em
linalol e eugenol. Em relag@o ao estresse moderado de 4gua no cultivo de manjericao-italiano,
Simon et al. (1992) citam que este aumenta o contetido de oleo ¢ altera a sua composigdo, pois
apos 21 dias de défice de 4gua, o contetido do 6leo aumentou nas folhas de 3,1 a 6,2 mL g
do peso seco e linalol e metil chavicol aumentam quando o estresse aumenta, enquanto a
proporcao relativa de sesquiterpenos diminui.

Grayer et al. (1996) observaram em O. basilicum que as taxas de metil chavicol/linalol
e eugenol/linalol decresceram no periodo de armazenamento, demonstrando que os
fenilpropanoides, metil chavicol e eugenol, parecem deteriorar ou evaporar mais rapido do
que o monoterpeno linalol. De acordo com Ming (1994), as podas das flores podem aumentar
o teor de principios ativos nas folhas de O. basilicum. Oliveira et al. (1996) citam que a

variacao do o6leo essencial pode ocorrer também em fungao da época do ano e do estadio de



desenvolvimento da planta, observando que de um modo geral, pouco antes da floragdo o
conteudo ¢ maximo, seguindo-se uma queda e, quando a planta estd com semente, o contetido
¢ minimo, mencionando como exemplo a espécie O. basilicum.

Assim, o rendimento, composi¢do quimica ¢ a qualidade sensorial do manjericao-
italiano dependem de muitos fatores, incluindo, variedade, condigdo climatica e métodos de

extragdo e a variacdo destes fatores ndo ¢ sempre previsivel (Lachowicz et al.,1997).

11. Reguladores vegetais

Os reguladores vegetais sdo compostos organicos que, em pequenas quantidades,
promovem, inibem ou modificam processos fisioloégicos. A importancia dos reguladores
vegetais foi primeiramente reconhecida na década de 30 e como resultado de extensivas
pesquisas, novos compostos naturais e sintéticos tém sido descobertos e usados em praticas
agricolas. Em geral, os reguladores vegetais podem ser considerados como ferramentas
quimicas potenciais e suplementares no manejo de plantas; porém, devido a sua alta
efetividade sdo, geralmente, aplicados em pequenas concentragdes (Taiz & Zeiger, 2004).
Esta baixa concentragdo afeta o metabolismo dos vegetais e a resposta de uma planta, ou de
algum 6rgdo desta, pode variar muito em funcdo da variedade, idade, condi¢des do meio e seu

estado nutricional (Nickell, 1982).

11.1. Giberelinas

As giberelinas sdo compostos que estdo envolvidos primariamente no controle do
alongamento celular e da divisdo celular, principalmente dos tecidos caulinares (Juntilla,
1991; Davies, 1995). As giberelinas atuam ainda na iniciacao floral, determinacdo do sexo,
regulam a transi¢do da fase juvenil para a adulta, atuam promovendo a frutificacdo ¢ a
germinacdo de sementes. A aplicacdo exogena de giberelina promove o alongamento dos
entrenoés, associado a esse efeito ha também a diminuicdo na espessura do caule e no tamanho
da folha, além da coloracao verde clara das folhas (Taiz & Zeiger, 2004).

As giberelinas tem sido utilizadas para aumentar o crescimento e a produgdo de partes
aéreas das plantas (Shukla & Farooqi, 1990).

Eid & Ahmed (1976) observaram menor massa seca de laminas foliares em plantas de

Ocimum basilicum L. submetidas a 50, 100 ¢ 200 mg L' de GA;. Esses mesmos autores



observaram diminuicdo da massa seca total das plantas dessa espécie em todas as
concentragoes.

El-Sahhar et al. (1984) estudando plantas de manjericio (Ocimum basilicum L.),
encontraram aumento da 4rea foliar com a aplicagdo de 90 mg L™ de GAs. Na concontragio
de 100 mg L, Shedeed (1990) também observou aumento na area foliar, niimero total de
folhas, matéria fresca e seca da planta.

Dahab et al. (1987) com o intuito de verificar a resposta de Chrysanthemum frutescens
ao GA;, observaram que as massas fresca e seca das folhas e das raizes aumentaram.

Mahmoud (1996) e Misra (1995) observaram aumento na area foliar, em plantas de
Ocimum basilicum L. e Pogostemon cablin Benth. submetidas, respectivamente, a 50 e 250
mg L' de GA;.

Mahmoud (1996) estudando plantas de Ocimum basilicum L., obteve aumento da
altura, nimero de folhas, area foliar e peso fresco ¢ seco das plantas, porém obteve menor
rendimento do 6leo essencial quando as plantas foram tratadas com GAs a 50 mg L™

Plantas de Mentha spicata L. tratadas com GAj apresentaram aumento na altura,
numero de folhas, comrprimento de entrenos e teor total de clorofila (Singh & Misra, 2001).

Um aumento do comprimento do interné e do peciolo de Cucumis sativus L., tratados

com 200 mg L' de GA; foi observado por Hassan & Chaudhry (2004).

11.2. Etileno

O etileno foi descoberto por seu efeito no crescimento de plantulas e no
amadurecimento dos frutos. Tem sido demonstrado que o etileno regula varias respostas nos
vegetais, incluindo a germinacdo de sementes, a expansao celular, a diferenciacdo celular, o
florescimento, a senescéncia e a abscisdo (Arteca, 1995; Taiz & Zeiger, 2004).

El-Keltawi & Croteau (1986) observaram em plantas de Salvia officinalis, Mentha
piperita e Mentha crispa tratadas com ethephon na concentra¢io de 1000 mg L™ redugdo no
tamanho das folhas (cerca de 60, 50, e 50%, respectivamente) comparado ao controle.

Plantas de Mentha piperita tratadas com ethephon a 250, 500 ¢ 1000 mg L
apresentaram diminui¢do na massa fresca e seca (El-Keltawi & Croteau, 1986).

A aplicagdo foliar de ethephon em Geranium promoveu aumento na producdo de
biomassa e nas substincias quimicas do 6leo (Rao et al., 1997).

A aplicacio foliar de ethephon a 400 mg L™ em plantas de Impatiens balsamina L.

retardou o crescimento vegetativo dessas plantas (Tamari et al., 1998). Singh et al. (1999)



relataram que plantas de Mentha spicata L. tratadas com ethephon apresentaram aumento
significativo no teor de 6leo essencial.

Zhou et al. (1999) obtiveram diminui¢do da massa seca total de plantas de Zea mays L.
quando submetidas ao tratamento com ethephon.

Singh e Misra (2001) estudando o efeito de ethephon no desenvolvimento de Mentha

spicata, observaram diminui¢do na massa seca da parte aérea com esse regulador.

11.3. Citocininas

As citocininas sdo hormonios vegetais envolvidos em numerosos eventos fisioldgicos
relacionados ao crescimento e desenvolvimento (Incoll & Jewer, 1987). Além disso, as
citocininas atuam na fotossintese, pois aumentam a formacdo de proteinas fotossintéticas
(rubisco), aceleram a transformacdo de etioplastos em cloroplastos na presenca de luz e
promovem a formagao de tilacdides (Taiz & Zeiger, 2004). Em alguns estudos, as citocininas
parecem estar envolvidas na integracdo entre raizes e parte aérea. Por exemplo, Dieleman et
al. (1998) encontraram que as raizes afetando as respostas fisiologicas da parte aérea estdo
relacionadas com a concentracdo de citocininas, provavelmente produzidas nas raizes
(Vondrakova et al., 1998).

A aplicagdo foliar de citocinina promoveu o crescimento de Mentha piperita, Mentha
spicata e Salvia officinalis observando-se também aumento na produgao de dleo pela planta
(El-Keltawi & Croteau, 1987).

Shedeed et al. (1990) estudando plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com GAj e
cinetina, observou aumento no crescimento das plantas, sendo os melhores resultados obtidos
na concentragdo de 100 mg L para 0 GAs e 50 mg L' para cinetina.

Em plantas de Lavandula officinalis, a aplicagdo de cinetina aumentou a altura,
numero de ramificagdes ¢ massa fresca e seca das plantas. Além disso, a composi¢do quimica
do ¢6leo essencial produzido pela planta também foi influenciada pelo tratamento, diminuindo
o teor de 1,8-cineol e canfora e aumentando o teor de linalol (Youssef & Talaat, 1998).

Plantas de Lawsonia inermis L. tratadas com cinetina apresentaram aumento na altura,
numero de flores, massa fresca e seca de folhas e no rendimento de O6leo essencial
(Khandelwal et al., 2002).

Chaudhry & Qurat-ul-Ain (2003) observaram aumento da area foliar ¢ da massa seca
de folha de Phaseolus vulgaris L. quando essas plantas foram submetidas a 50 mg L de

cinetina. Tomkins & Hall (1991) relataram que a benzilaminopurina (BAP) em alfafa



(Medicago sativa) causou aumento na formagdo de perfilhos por planta, comprimento do
caule, entrend, didmetro do caule, area foliar e producao total de massa seca.

Povh (2004) estudando o efeito de reguladores vegetais no desenvolvimento de Salvia
officinalis L., também observou maior area foliar quando as plantas foram tratadas com BAP
al00 mg L™

Hassan & Chaudhry (2004) obtiveram maior massa seca de folha em plantas de
Cucumis sativus L. submetidas a 40 mg L™ de cinetina quando comparado com plantas nio

tratadas.

12. Analise de crescimento

A analise de crescimento, segundo Magalhdes (1986), descreve as condicoes
morfofisiologicas da planta em diferentes intervalos de tempo, permitindo acompanhar a
dinamica da produtividade avaliada por meio de parametros fisiologicos e bioquimicos. Além
disso, a analise de crescimento ¢ um método que pode ser utilizado para investigacdo do
efeito dos fendmenos ecologicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade das espécies em
ecossistemas diversos, efeitos de competicao, diferencas genotipicas da capacidade produtiva
e influéncia das praticas agronomicas sobre o crescimento. Afirma ainda que, a determinacao
da area foliar ¢ importante porque as folhas sdo as principais responsaveis pela captagao de
energia solar e pela produc@o de matéria orgénica, através da fotossintese.

Segundo Benincasa (1988) a andlise de crescimento baseia-se no fato de que cerca de
90% da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo do crescimento, resulta de sua
atividade fotossintética ¢ o restante da absor¢ao de nutrientes minerais, indispensaveis ao
crescimento e desenvolvimento vegetal. A analise de crescimento permite avaliar o
crescimento final da planta como um todo e a contribuicdo de diferentes Orgdos no
crescimento total. A partir de dados de crescimento pode-se inferir a atividade fisiologica, isto
¢, estimar-se de forma bastante precisa as variagdes de crescimento entre as plantas
geneticamente diferentes ou entre plantas crescendo em ambientes diferentes.

A andlise de crescimento pode ser util no estudo do comportamento vegetal sob
diferentes condi¢des ambientais. Do ponto de vista biologico, a analise de crescimento ¢
indispensavel para o melhor conhecimento das plantas como entidades bioldgicas que sdo
independentes da exploracdo agricola (Benincasa, 1988). Essa mesma autora afirma que a

analise de crescimento € realizada por meio de indices fisiologicos como a razdo de area foliar



(RAF), a area foliar especifica (AFE), a taxa assimilatéria liquida (TAL), a taxa de
crescimento absoluto (TCA) e a taxa de crescimento relativo (TCR).

Nas culturas, a analise de crescimento tem sido utilizada para a obtengdo de
parametros fisioldgicos, indicativos de métodos seguros para o aumento da produtividade

(Castro, 1974).



EFEITO DE REGULADORES VEGETAIS NO DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS

DE Ocimum basilicum L.

Adriana Pacheco Barreiro'?, Jodo Domingos Rodriguesl

RESUMO: Este estudo objetivou avaliar o efeito de reguladores vegetais na producdo de
biomassa de plantas de manjericdo (Ocimum basilicum L.). Para tanto, as plantas foram
obtidas de sementes e cultivadas em vasos de 12 litros, em casa de vegetagdo do
Departamento de Botanica do Instituto de Biociéncias, da Universidade Estadual Paulista,
UNESP, Botucatu, SP. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
tratamentos contendo quatro repeticdes e cinco coletas. Os tratamentos consistiram de
aplicagdes foliares periddicas dos seguintes reguladores vegetais: acido giberélico (GAs) a
100 mg L™, 4cido 2-cloroetilfosfonico (ethephon) a 100 mg L™ e cinetina a 100 mg L. A
aplicagdo dos reguladores vegetais foi realizada em trés épocas, aos 40, 60 e 80 dias apds a
semeadura (DAS) e o desenvolvimento das plantas foi avaliado em coletas realizadas em
intervalos de 14 dias, aos 50, 64, 78, 92 ¢ 106 DAS. Determinou-se a altura, area foliar, massa
seca de folhas, de caules, de raizes e total das plantas. De modo geral, plantas cultivadas na
presenga da cinetina apresentaram maior desenvolvimento, avaliado pela altura, area foliar,
massa seca de folha, de caule, de raiz e total das plantas. Assim, para aumentar o
desenvolvimento de plantas de manjericio, sugere-se a aplicagio de cinetina a 100 mg L™.

Palavras-chave: giberelina, ethephon, cinetina, biomassa, manjericio

ABSTRACT: EFFECT OF PLANT GROWTH REGULATORS ON THE DEVELOPMENT
OF Ocimum basilicum L. PLANTS. This research objected to evaluate the effect of plant
growth regulators on biomass production of basil plants (Ocimum basilicum L.). So, plants
were grown in 12 liters pots, from seeds in a greenhouse in the Botany Department,
Bioscience Institute, Sdo Paulo State University, UNESP, Botucatu, SP, Brazil. The
experimental design was in randomized blocks with four treatments with four replications and
five harvests. The treatments consisted of leaf applications of the following plant growth
regulators: 100 mg L' of gibberellic acid (GA3), 100 mg L' of 2-chloroethyl phosphonic acid
(ethephon) and 100 mg L"of kinetin. Plant growth regulator application was accomplished in
three times: 40, 60 and 80 days after planting (DAP) and the development of the plants was
evaluated in harvests accomplished in 14 days intervals: 50, 64, 78, 92 and 106 DAP. Height,
leaf area and dry weight of leaf, stem, root and total were measured. In general, plants grown
in the presence of kinetin showed greater development, evaluated by height, leaf area, dry
weight of leaf, stem, root and total plants. Thus, to increase the development of basil plants,
it’s possible to suggest the application of 100 mg L™ of kinetin.

Keywords: gibberellin, ethephon, kinetin, biomass, basil
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1. INTRODUCAO

Ocimum basilicum L. é uma planta herbacea, pertencente a familia Lamiaceae, ¢ ¢é
originaria da Asia e Norte da Africa (Castro & Chemale, 1995). E uma planta anual ou
perene, cuja altura média ¢ de 40 a 50 cm. Suas folhas podem ser verdes, violaceas ou
levemente avermelhadas. As flores localizam-se no apice dos ramos, dispostas em espigas ou
racemos curtos, apresentando cores diversas, de acordo com a variedade, como branca,
branco-amarelada, rosea, purpura, avermelhada ou lilas (von Hertwig, 1991).

Dentro do género Ocimum, a espécie Ocimum basilicum L. tem maior importancia
econdmica e ¢ cultivada e utilizada em todo o mundo. As folhas arométicas sdo usadas frescas
ou secas como esséncia para a culinaria, produtos de confeitaria e bebidas. Tradicionalmente,
as plantas sdo empregadas na medicina por serem carminativos, estimulantes e possuir
propriedades antiespasmodicas. O 6leo essencial € principalmente usado nas industrias de
alimento, perfumaria e também para atividades antimicrobianas (Prasad et al., 1985).

Os reguladores vegetais sdo compostos orgdnicos que, em baixas concentragdes,
podem afetar o metabolismo dos vegetais e a resposta de uma planta, ou de algum 6rgao
desta, podendo variar muito em funcdo da variedade, idade, condi¢des do meio e seu estado
nutricional (Nickell, 1982).

As giberelinas sdo compostos terpénicos que induzem marcante alongamento celular
em alguns tipos de plantas. Outros efeitos fisiologicos da giberelina incluem alteragdes na
juvenilidade e na sexualidade da flor e na promocao do estabelecimento e crescimento do
fruto e germinacdo de sementes (Taiz & Zeiger, 2004)

O etileno regula varias respostas nos vegetais como amadurecimento de frutos,
senescéncia de flores e folhas, abscisdo de frutos e flores, desenvolvimento de pélos
radiculares, germinacdo de sementes, expansao e diferenciacdo celular (Arteca, 1995; Taiz &
Zeiger, 2004).

As citocininas sao hormdnios vegetais que regulam a divisdo celular nas partes aéreas
e raizes das plantas, modificam a dominancia apical ¢ promovem o crescimento de gemas
laterais. Além disso, retardam a senescéncia foliar, promovem o desenvolvimento de
cloroplastos e expansdo celular em folhas e ainda regulam o crescimento de caules e raizes
(Taiz & Zeiger, 2004).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de reguladores
vegetais, como GAj;, ethephon e cinetina na produgdo de biomassa de manjericdo (Ocimum

basilicum L.).



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio a agosto de 2005, em casa de
vegetacdo do Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias, UNESP, Botucatu, SP.

Para a instala¢do do experimento foram utilizadas cinco sementes por vaso de Ocimum
basilicum L. realizando-se apds 30 dias o desbaste, deixando-se uma planta por vaso. As
plantas foram submetidas a quatro tratamentos através de aplicagdes foliares realizadas a cada
20 dias, com inicio aos 40 dias apo6s a semeadura, totalizando trés aplica¢des. Os tratamentos
utilizados foram:

1- testemunha (agua)

2- 4cido giberélico (GA3) a 100 mg L™

3- acido 2-cloroetilfosfonico (ethephon) a 100 mg L™

4- cinetinaa 100 mg L™

O 4cido giberélico (GA3) foi utilizado na forma do produto comercial Pro-Gibb®
contendo 10% de GAj, da Sumitomo Corporation do Brasil; o acido 2-cloroetilfosfonico
(ethephon) foi utilizado na forma do produto comercial ETHREL® contendo 240 g de 4cido 2-
cloroetilfosfonico por litro do produto, fabricado pela Bayer Crop Science; e a cinetina
utilizada, como produto comercial X-Cyte, contendo 0,04% de cinetina, produzido pela
Stoller do Brasil S.A.

As pulverizagdes, via foliar, foram realizadas com pulverizador manual de 5 L, com
bico tipo leque 110 02, pressdo de 2,81 Kgf cm™ adicionando-se espalhante adesivo nio
ionico (alquil-fenol-poliglicoleter), utilizando o produto comercial Extravon”, na
concentracio de 0,5 mL L™ de solugdo, fabricado pela Syngenta Brasil.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos
(reguladores vegetais e testemunha), quatro repeticdes e cinco épocas de coleta realizadas a
intervalos de 14 dias, aos 50, 64, 78, 92 ¢ 106 dias ap6s a semeadura.

Em cada coleta foram determinadas a altura da planta, area foliar, massa seca de
folhas, de caules, de raizes e total das plantas. A altura foi determinada em ¢m, definida como
a distancia do colo até o apice da planta. As plantas foram, cuidadosamente, retiradas dos
vasos, com menor prejuizo possivel das raizes e separadas em raiz, caule e folhas e
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 70°C,
até obtencdo de massa seca constante. Apds a secagem, o material foi pesado em balanga
analitica e os resultados expressos em gramas. A area foliar, em dm?, foi determinada com o

auxilio de integralizador de area foliar, modelo LI 3100 da Li-Cor.



Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste Tukey, utilizando-se o nivel de 5% de significancia. Foram

ajustadas curvas de resposta através da analise de regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Altura das plantas

A variagdo da altura das plantas de Ocimum basilicum L., submetidas ao tratamento
com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas, pode ser observada na Figura 1.

Em todos os tratamentos, as plantas apresentaram comportamentos semelhantes,
crescendo linearmente até a ultima coleta. De maneira geral, as plantas tratadas com cinetina
foram aquelas que apresentaram os maiores valores para a altura das plantas, seguido das
plantas tratadas com GAj;. Ja as plantas tratadas com ethephon apresentaram os menores
valores para esta variavel.

Esses resultados concordam com aqueles obtidos por Youssef e Talaat (1998), pois
esses autores observaram aumento significativo da altura de plantas de Lavandula officinalis
quando tratadas com cinetina a 20 e 40 mg L.

Em plantas de Lawsonia inermis L. a aplica¢do de cinetina também aumentou a altura
dessas plantas (Khandelwal et al., 2002). Esses mesmos autores relataram que o aumento da
altura causado por esse regulador deve ser devido ao aumento na atividade fotossintética da
planta, mantida por um longo tempo, que permitiu o aumento da disponibilidade de
fotoassimilados para o crescimento vegetativo.

Das et al. (1999) relataram que plantas de Salvia splendens tratadas com GAjz a 100
mg L apresentaram aumento na altura. O mesmo foi observado por Mahmoud (1996) que
relataram aumento da altura de plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com GA;.

Singh et al. (1999) também observaram aumento da altura de plantas de Mentha
spicata quando tratadas com GAj e plantas menores quando tratadas com ethephon. Tamari et
al. (1998) observaram que ethephon a 400 mg L™ retardou o crescimento de Impatiens
balsamina L., porém quando as plantas foram submetidas a 200 mg L' desse mesmo
regulador houve pequeno aumento da altura.

O efeito do ethephon deve-se ao fato do mesmo inibir o alongamento da parte aérea da
maioria das plantas. Esse regulador causa entumescimento das regides de alongamento da
parte aérea, raizes e peciolo das folhas pela inibigdo longitudinal do crescimento. Esse efeito é

causado pela acdo do ethephon na orientagdo das microfibrilas de celulose da parede celular.



Assim, com a a¢do do ethephon, o padrdo transversal de alinhamento dos microtiibulos ¢é
desorganizado e alterado para uma orientacdo longitudinal. Essa mudanca de 90° na
orientacdo dos microtubulos leva a uma deposi¢do paralela das microfibrilas de celulose. O
novo deposito das paredes é reforcado mais na dire¢do longitudinal do que na diregdo
transversal, promovendo mais a expansao lateral do que longitudinal (Mattoo & Suttle, 1991;
Taiz & Zeiger, 2004).

Aumento do comprimento do intern6 e do peciolo de Cucumis sativus L. tratados com
200 mg L™ de GA; foi observado por Hassan & Chaudhry (2004). Além disso, esses mesmos
autores observaram diminui¢do do comprimento do intern6 e do peciolo quando essas plantas
foram tratadas com 400 mg L™ de cinetina.

Geralmente, GA3; promove o crescimento em altura da planta e este resultado ¢ devido
seu efeito no alongamento celular e ndo pelo aumento na divisdo celular (Stowe & Yamaki,
1959).

Os resultados do presente estudo demonstram que em relagdo a altura das plantas de

Ocimum basilicum L.,cinetina e GAjz apresentaram efeito positivo.
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Tratamentos Modelo ajustado’ *R?
Testemunha Y=1,139+0,636x 0,863
GA; Y=-1,049+0,764x 0,922
Ethephon Y=19,082+0,418x 0,797
Cinetina Y=-31,177+ 1,208x 0,946

*P < 0,001: para todos os modelos ajustados
'Y= atb;x+b,x*+bsx’

Figura 1: Altura (cm) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos tratamentos com
reguladores vegetais, nas cinco coletas. Botucatu, SP, 2005.



3.2. Area foliar

Os resultados da area foliar de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas ao
tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas, podem ser observados na
Figura 2.

A éarea foliar para todos os tratamentos, com exce¢do da cinetina, apresentou
crescimento linear até a ultima avaliacdo. As plantas tratadas com cinetina apresentaram
incremento exponencial para essa varidvel, por ter aumentado a expansdo foliar (Taiz &
Zeiger, 2004).

A area foliar das plantas tratadas com GA; e ethephon ndo foi influenciada
significativamente, porém essas plantas apresentaram valores menores para essa variavel em
relagdo ao controle.

As plantas tratadas com cinetina apresentaram aumento significativo da area foliar
quando comparada com a testemunha e os demais tratamentos. Essa maior area foliar
apresentada pelas plantas tratadas com cinetina ¢ atribuida ao efeito desse regulador em
promover a expansao celular em folhas (Taiz & Zeiger, 2004).

Chaudhry & Qurat-ul-Ain (2003) observaram aumento da area foliar de Phaseolus
vulgaris L. quando essas plantas foram tratadas com 50 mg L de cinetina. Tomkins & Hall
(1991) relataram que a benzilaminopurina (BAP) em alfafa (Medicago sativa) causou
aumento na formagao de perfilhos por planta, comprimento do caule e entreno, didmetro do
caule, area foliar e producao total de massa seca.

Povh (2004) estudando o efeito de reguladores vegetais no desenvolvimento de Salvia
officinalis L., também observou maior area foliar quando as plantas foram tratadas com BAP
a 100 mg L.

El-Keltawi &Croteau (1986) observaram em plantas de Salvia officinalis, Mentha
piperita ¢ M. crispa tratadas com ethephon na concentragio de 1000 mg L redugdo no
tamanho das folhas (cerca de 60, 50, e 50%, respectivamente) em relagdo ao controle.

Esses resultados discordam daqueles observados por El-Sahhar et al. (1984), que
estudando plantas de manjericdo (Ocimum basilicum L.), encontraram aumento da area foliar
com a aplicacio de 90 mg L' de GA; e na concentragio de 100 mg L™, Shedeed (1990)
também observou aumento na area foliar.

Mahmoud (1996) e Misra (1995) observaram aumento na area foliar em plantas de
Ocimum basilicum L. e Pogostemon cablin Benth. submetidas, respectivamente, a 50 e 250
mg L™ de GA3. Khan et al. (2002) obtiveram aumento da 4rea foliar em plantas de Brassica

juncea L. quando submetidas ao tratamento com GAj, porém a aplicacdo deste regulador foi



efetiva somente quando as plantas receberam 80 kg N ha™. Nesse caso, o0 GA3 aumentou a

eficiéncia do uso de N ¢ também aumentou a assimilacdo de CO,.
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Tratamentos Modelo ajustado’ *R?
Testemunha Y=-4,873+0,112x 0,888
GA3 Y="-3,662+0,0835x 0,808
Ethephon Y= -3,845+0,0878x 0,754
Cinetina Y=9,543-0,559x+0,00751x* 0,910

*P < 0,001: para todos os modelos ajustados
'Y= atb;x+bx bix’

Figura 2: Area foliar (dm”) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos tratamentos
com reguladores vegetais, nas cinco coletas. Botucatu, SP, 2005.

3.3 Massa seca de folha

Os resultados da massa seca de folha de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas
ao tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas, podem ser observados
na Figura 3.

As plantas submetidas ao tratamento com ethephon e a testemunha apresentaram
crescimento linear, enquanto que as plantas tratadas com GAj; e cinetina apresentaram
incremento exponencial para essa variavel.

De maneira geral, a massa seca de folha apresenta comportamento semelhante a area
foliar e, assim, plantas tratadas com cinetina apresentaram maior massa seca foliar até aos 106
dias apds a semeadura. J& as plantas tratadas com GAj3 e ethephon, apesar de ndo
apresentarem diferenga significativa em relacdo a testemunha, apresentaram os menores

valores para essa variavel.



Os resultados do presente estudo concordam com aqueles encontrados por Chaudhry
& Qurat-ul-Ain (2003) que observaram maior massa seca de folhas de Phaseolus vulgaris L.
quando tratadas com 50 mg L de cinetina. Khandelwal et al. (2002) também observaram
aumento da massa seca de folhas em plantas de Lawsonia inermis L. quando tratadas com
cinetina a 25, 50 e 100 mg L. Assim como esses autores, Hassan & Chaudhry (2004)
obtiveram maior massa seca de folha em plantas de Cucumis sativus L. tratadas com 40 mg L
' de cinetina quando comparado com plantas nio tratadas. Esses mesmos autores observaram
menores valores para essa variavel em plantas de Cucumis sativus L. tratadas com 200 mg L™
de GA;.

Eid & Ahmed (1976) também observaram menor massa seca de laminas foliares em
plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com 50, 100 ¢ 200 mg L' de GA3

O aumento da massa seca de folha apresentada por plantas tratadas com cinetina pode
estar relacionado com o efeito desse regulador em estimular a expansdo das folhas e a
formagdo destas. Além disso, a cinetina retarda a senescéncia foliar. Assim, o aumento da
area fotossintética dessas plantas permite a produgdo de altos niveis de carboidratos e o

aumento da massa seca de folha por planta.
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Dias apds a semeadura
— Testemunha — GA; Ethephon Cinetina

Tratamentos Modelo ajustado1 *R?
Testemunha Y=-4,097+0,0849 0,885
GA; Y=5,179-0,172x+0,00156x 0,851
Ethephon Y=-3,478+0,0703x 0,729
Cinetina Y= 24,082-0,871x+0,00800x 0,959

*P < 0,001: para todos os modelos ajustados
Y= a+bx+b,x*+bsx*

Figura 3: Massa seca de folha (g) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos
tratamentos com reguladores vegetais, nas cinco coletas. Botucatu, SP, 2005.

3.4. Massa seca de caule

Os resultados da massa seca de caule de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas
ao tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas, podem ser observados
na Figura 4.

As plantas submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais apresentaram
incremento exponencial para a massa seca de caule, enquanto que a testemunha apresentou
crescimento linear.

De maneira semelhante a massa seca de folha, o tratamento com cinetina foi o que
causou maiores incrementos da massa seca de caule para as plantas de manjericdo (Ocimum
basilicum L.). Em seguida, as plantas tratadas com GAj; apresentaram os maiores valores para
essa variavel, apesar dos mesmos ndo terem sido significativos até a quarta coleta. J& as
plantas tratadas com ethephon nao diferiram significativamente da testemunha em todas as
coletas. Esses resultados devem-se ao fato de que o GAj3 promove o desenvolvimento do

caule, como foi verificado na variavel altura das plantas, em que esse regulador estimulou o



crescimento da planta, porém esse aumento foi menor do que aquele promovido pelo
tratamento com cinetina.

Esses resultados concordam com aqueles obtidos por Eid & Ahmed (1976) que,
estudando a influéncia dos reguladores vegetais no desenvolvimento de Ocimum basilicum L.,
nao observaram efeito do GAz na massa seca de caule. Pela Figura 1, referente aos resultados
de altura das plantas, observa-se nas duas primeiras coletas que plantas tratadas com GA;
apresentaram maior crescimento, porém a partir da terceira coleta o tratamento com cinetina
mostrou-se mais efetivo. Apesar disso, pela avaliacdo da producdo de massa seca de caule
pode-se observar que o tratamento com cinetina foi o mais efetivo durante todo o
desenvolvimento das plantas. Essa maior massa seca de caule deve ser reflexo do tratamento
com cinetina na maior promog¢do do crescimento das plantas de manjericdo durante todo o
periodo de observacao.

Youssef & Talaat (1998), estudando o efeito da cinetina a 20 e 40 mg L em plantas
de Lavandula officinalis, observaram aumento da altura, nimero de ramificacdes e massa
fresca e seca das plantas.

Singh & Misra (2001), estudando o efeito de ethephon no desenvolvimento de Mentha

spicata, observaram diminuicao na massa seca da parte aérea com esse regulador.
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Tratamentos Modelo ajustado1 *R?
Testemunha Y=-2,067+0,0463x 0,805
GA; Y=4,127-0,154x+0,00156x* 0,921
Ethephon Y= 2,950-0,0988x+0,000930x> 0,954
Cinetina Y= 57,962-1,960x+0,0164x 0,981

*P < 0,001: para todos os modelos ajustados
Y= a+bx+b,x*+bsx°

Figura 4: Massa seca de caule (g) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos
tratamentos com reguladores vegetais, nas cinco coletas. Botucatu, SP, 2005.

3.5. Massa seca de raiz

Os resultados da massa seca de raiz de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas ao
tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas, podem ser observados na
Figura 5.

As plantas submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais apresentaram
incremento exponencial para a massa seca de raiz, enquanto que o tratamento testemunha
apresentou crescimento linear para essa variavel.

As plantas tratadas com cinetina apresentaram 0s maiores incrementos para a massa
seca de raiz, ndo havendo efeito dos reguladores, GAj3 ¢ ethephon, na massa seca de raiz. De
acordo com Singh & Misra (2001), plantas de Mentha spicata tratadas com GAj e ethephon a
1000 mg L™ apresentaram diminuigdo da massa seca de raiz, enquanto que Aldesuquy &
Ibrahim (2001) observaram pequeno aumento na massa seca de raizes de plantas de Triticum

aestivum L., cujas sementes foram tratadas com 50 mg L™ de GAs.
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Tratamentos Modelo ajustado1 *R?
Testemunha Y=-0,353+0,00849x 0,917
GA; Y= 0,202-0,00904x+0,000133x* 0,934
Ethephon Y= 1,548-0,0479x+0,000396x* 0,975
Cinetina Y= 6,969-0,249x+0,00223x 0,954

*P < 0,001: para todos os modelos ajustados
Y= a+bx+b,x*+bsx*

Figura 5: Massa seca de raiz (g) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos
tratamentos com reguladores vegetais, nas cinco coletas. Botucatu, SP, 2005.

3.6. Massa seca total

Os resultados da massa seca total de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas ao
tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas, podem ser observados na
Figura 6.

As plantas submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais apresentaram
incremento exponencial para a massa seca total, enquanto que o tratamento testemunha
apresentou crescimento linear para essa variavel.

As plantas submetidas ao tratamento com cinetina foram aquelas que apresentaram os
maiores incrementos de massa seca total. Em seguida, o tratamento com GAj; causou pequeno
aumento da massa seca total das plantas, porém esse resultado foi observado apenas na tltima
coleta, provavelmente pelo efeito do aumento na massa seca de caule promovido por esse
regulador, que contribuiu para o aumento dessa variavel. As plantas submetidas ao tratamento
com ethephon foram aquelas que apresentaram os menores valores para a massa seca total,

porém, os mesmos nao diferiram significativamente em relagdo a testemunha.



Os resultados do presente estudo concordam com aqueles encontrados por Youssef &
Talaat (1998), que obtiveram aumento significativo na altura, nimero de ramificagdes e
massa fresca e seca de plantas de Lavandula officinalis com cinetina a 20 ¢ 40 mg L™

Esses resultados concordam ainda com aqueles encontrados por Hayat et al. (2001)
que observaram aumento da massa seca total de plantas de Brassica juncea L. quando
submetidas ao tratamento com GAj e cinetina. Mahamoud et al. (1996) também observaram
aumento da massa seca de plantas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) tratadas com GAs.
Segundo Eid & Ahmed (1976) plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com GAjz nas
concentragdes de 50, 100 e 200 mg L™, apresentaram diminui¢io na massa seca total em todas
as concentragdes.

Zhou et al. (1999) obtiveram diminui¢do da massa seca total de plantas de Zea mays L.
quando submetidas ao tratamento com ethephon. Em plantas de salvia, tratadas com ethephon,
houve diminui¢do de 20 a 30% da massa seca ¢ altura nas concentra¢des de 200, 250 ¢ 1000
mg L. Plantas de Mentha piperita tratadas com ethephon a 250, 500 e 1000 mg L

apresentaram diminui¢cdo na massa fresca e seca (El-Keltawi & Croteau, 1986).
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— Testemunha —— GA; Ethephon Cinetina
Tratamentos Modelo ajustado’ *R?
Testemunha Y=-6,518+0,140x 0,891
GA; Y=9,509-0,335x+0,00326x* 0,911
Ethephon Y= 6,064-0,215x+0,00221x* 0,879
Cinetina Y= 89,013-3,080x+0,0266x" 0,989

*P < 0,001: para todos os modelos ajustados
'Y= a+b,x+b,x*+b;x°



Figura 6: Massa seca total (g) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos
tratamentos com reguladores vegetais, nas cinco coletas. Botucatu, SP, 2005.
Em todas as caracteristicas avaliadas, a cinetina foi o tratamento mais efetivo,

provavelmente, pelos seus efeitos na divisdo celular, desenvolvimento de cloroplastos,
expansdo celular em folhas e atraso da senescéncia. Atua também na fotossintese,
promovendo a formagdo de proteinas fotossintéticas (rubisco), acelera a transformacdo de
etioplastos em cloroplastos na presenca de luz e promove a formacao dos tilacdides (Taiz &
Zeiger, 2004). Além disso, as citocininas influenciam na relagdo fonte-dreno, pois atuam no
movimento de solutos para a folha a partir de outras partes da planta. Assim, os nutrientes sdo
preferencialmente transportados e acumulados em tecidos tratados com citocininas. Tem sido
sugerido que o hormodnio causa a mobilizagdo de nutrientes, originando uma nova relacdo
fonte-dreno. O metabolismo da 4rea tratada com cinetina pode ser estimulado fazendo com
que os nutrientes desloquem-se em dire¢@o a esta regido. Além disso, a citocinina também
promove o desenvolvimento dos cloroplastos, local onde ocorre a fotossintese, a qual
juntamente com outros fatores como luz, nutricdo e desenvolvimento, regulam a sintese de
pigmentos e proteinas fotossintéticas (Taiz & Zeiger, 2004). Como a parte aérea das plantas

foram tratadas com cinetina, isso pode ter ocasionado o maior desenvolvimento das plantas.

4. CONCLUSAO
As plantas tratadas com cinetina apresentaram o0s maiores incrementos na
produtividade vegetal. Assim, para a obtencao de plantas de Ocimum basilicum L. com maior

desenvolvimento, sugere-se a aplicagio de cinetina a 100 mg L™.
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ANALISE DE CRESCIMENTO DE PLANTAS DE MANJERICAO (Ocimum
basilicum L.) SUBMETIDAS A REGULADORES VEGETAIS

Adriana Pacheco Barreiro*?, Joio Domingos Rodrigues1

RESUMO: O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de reguladores vegetais no
desenvolvimento de plantas de manjericdo (Ocimum basilicum L.). Para tanto, as plantas
foram cultivadas em vasos de 12 litros, a partir de sementes, em casa de vegetagdo do
Departamento de Botanica do Instituto de Biociéncias, da Universidade Estadual Paulista,
UNESP, Botucatu, SP. O delineamento foi em blocos casualizados com quatro tratamentos
contendo quatro repeti¢des e cinco coletas. Os tratamentos consistiram de aplicagdes foliares
periddicas dos seguintes reguladores vegetais: 4cido giberélico (GA3) a 100 mg L™, acido 2-
cloroetilfosfonico (ethephon) a 100 mg L™ e cinetina a 100 mg L™, que foram preparados em
solugdo aquosa com adigdo de 0,05% de Extravon (250 g L™ de alquil-fenol-poliglicoleter).
As aplicagcdes dos reguladores vegetais foram realizadas aos 40, 60 e 80 dias apods a
semeadura (DAS) e o desenvolvimento das plantas foi avaliado em coletas realizadas em
intervalos de 14 dias, aos 50, 64, 78, 92 e 106 DAS. Foram determinados os seguintes indices
fisiologicos da andlise de crescimento: taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de
crescimento relativo (TCR), razdo de area foliar (RAF), taxa assimilatoria liquida (TAL) e
area foliar especifica (AFE). As plantas tratadas com cinetina apresentaram os maiores
valores para os indices fisiologicos, apresentando assim maior desenvolvimento, devido ao
aumento da area foliar e massa seca causado por esse regulador.

Palavras chave: manjericdo, indices fisiologicos, acido giberélico, ethephon, cinetina.

ABSTRACT: GROWTH ANALYSIS OF BASIL PLANTS (Ocimum basilicum L.)
SUBMITTED TO PLANT GROWTH REGULATORS. The objective of this study was to
evaluate the effect of plant growth regulators on the development of basil plants (Ocimum
basilicum L.). The experiment was seeded in 12 liters pots and carried out in a greenhouse of
the Botany Department, Bioscience Institute, Sao Paulo State University, UNESP, Botucatu,
SP, Brazil. The experimental design was in randomized blocks with four treatments, four
replications and five harvests moments. The treatments were constituted by periodic leaf
spraying of the following plant growth regulators: gibberellic acid (GAs), 2-chloroethyl
phosphonic acid (ethephon) and kinetin at 100 mg L", which were prepared in aqueous
solution with 0,05% of Extravon (250 g L of alquil-phenol-poliglicoleter). The plant growth
regulators application was accomplished 40, 60 and 80 days after planting (DAP) and the
plant development was evaluated at harvest time, accomplished in intervals of 14 days at 50,
64, 78, 92 and 106 DAP. The following growth analysis physiologic indexes were
determined: absolute growth rate (AGR), relative growth rate (RGR), leaf area ratio (LAR),
net assimilation rate (NAR) and specific leaf area (SLA). Plants treated with kinetin had the
highest values for the physiologic indexes, showing greater development due to the leaf area
and dry matter increment caused by this plant growth regulator.

Keywords: basil, physiologic indexes, gibberellic acid, ethephon, kinetin.
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510, 18618-000, Botucatu, SP. E-mail: dribarreiro@yahoo.com.br
(*) Bolsista FAPESP



1. INTRODUCAO

O género Ocimum (Lamiaceae) compreende plantas anuais e perenes, nativas de
regides da Asia, Africa e América do Sul (Barley, 1924; Darrah, 1998). E uma planta
tradicionalmente usada como erva medicinal no tratamento de dor de cabeca, tosse, diarréia,
entre outros. E também considerada como fonte de componentes arométicos e seu 6leo
contém constituintes ativos bioldgicos de repelentes de insetos e com atividade antibacteriana
(Chavan & Nikam, 1982; Deshpande & Tipnis, 1997).

O oleo essencial de manjericdo tem sido muito usado como condimento em carnes,
saladas, bebidas ndo alcoolicas, sorvete; tem sido também usado na indistria de perfume,
assim como, em produtos de higiene bucal (Simon et al., 1990; Loughrin & Kasperbauer,
2001).

As giberelinas sdo um grupo de hormonios envolvidos na regulagdo da germinacao de
sementes, expansdo foliar, florescimento e desenvolvimento de frutos. O nivel celular de
giberelina estimula o alongamento e a divisdo celular (Kende & Zeevaart, 1997).

Experiéncias usando etileno tém demonstrado que este possui papel importante na
promogao floral em abacaxi e manga; porém, pode causar inibi¢do floral em planta de dia
curto como crisantemo, tabaco e Chenopodium, além de inibir a expansao foliar em muitas
plantas terrestres (Abeles et al., 1992). O ethephon, considerado como retardador do
crescimento, esta sendo amplamente usado para obter plantas mais compactas, com aumento
de ramos, folhas verde escuras e para o florescimento precoce (Stefanini et al., 1998b).

As citocininas também sdo hormonios associados ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, participando no controle da divisao celular, inibigdo da parte aérea, crescimento ¢
senescéncia foliar (Nishimura et al.,, 2004). As citocininas estimulam o crescimento pela
expansao mais do que pelo alongamento (Stoynova et al., 2004).

A analise de crescimento, segundo Magalhdes (1986), descreve as condicoes
morfofisiologicas da planta em diferentes intervalos de tempo, permitindo acompanhar a
dindmica da produtividade, avaliada por meio de parametros fisiologicos e bioquimicos.
Relatou também que, a analise de crescimento ¢ um método que pode ser utilizado na
investigacao do efeito dos fendmenos ecoldgicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade
das espécies em ecossistemas diversos, efeitos de competicdo, diferengas genotipicas da
capacidade produtiva e influéncia das praticas agrondmicas sobre o crescimento. Afirma
ainda que, a determinag@o da area foliar ¢ importante porque as folhas sdo as responsaveis

pela captagdo de energia solar e pela produgdo de matéria organica, através da fotossintese.



Segundo Benincasa (2003) a analise de crescimento baseia-se no fato de que cerca de
90%, da matéria seca acumulada pelas plantas ao longo do crescimento, resulta de sua
atividade fotossintética e o restante da absor¢do de nutrientes minerais, indispensaveis ao
crescimento e desenvolvimento vegetal. Essa mesma autora afirma que a analise de
crescimento ¢ realizada por meio de indices fisiologicos como a razdo de area foliar (RAF), a
area foliar especifica (AFE), a taxa assimilatoria liquida (TAL), a taxa de crescimento
absoluto (TCA) e a taxa de crescimento relativo (TCR).

Assim, o presente estudo objetivou avaliar o desenvolvimento de Ocimum basilicum

L. submetida a diferentes reguladores vegetais, através da analise de crescimento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio a agosto de 2005, em casa de
vegetacdo do Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias, UNESP, Botucatu, SP.

Para a instalagdo do experimento foram utilizadas cinco sementes por vaso da espécie
Ocimum basilicum L., e apds 30 dias foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta por
vaso. As plantas receberam quatro diferentes tratamentos realizados por meio de aplicacdes
foliares realizadas a cada 20 dias, com inicio aos 40 dias apos a semeadura, totalizando trés
aplicacdes. Os tratamentos utilizados foram:

1- testemunha (agua)

2- 4cido giberélico (GAs)a 100 mg L™

3- 4cido 2-cloroetilfosfonico (ethephon) a 100 mg L™

4- cinetinaa 100 mg L™

O 4cido giberélico (GAj;) foi utilizado na forma do produto comercial Pr6-Gibb®
contendo 10% de GAj;, da Sumitomo Corporation do Brasil; o acido 2-cloroetilfosfonico
(ethephon) foi utilizado na forma do produto comercial ETHREL® contendo 240 g de acido 2-
cloroetilfosfonico por litro do produto, fabricado pela Bayer Crop Science; ¢ a cinetina
utilizada, como produto comercial X-Cyte, contendo 0,04% de cinetina, produzido pela
Stoller do Brasil S.A.

As pulverizagdes, via foliar, foram realizadas com pulverizador manual de 5 L, com
bico tipo leque 110 02, pressio de 2,81 Kgf cm™ adicionando-se espalhante adesivo ndo
ionico (alquil-fenol-poliglicoleter), utilizando o produto comercial Extravon”, na

concentragio de 0,5 mL L™ de solugdo, fabricado pela Syngenta Brasil.



O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos
(reguladores vegetais e a testemunha), quatro repeticdes e cinco épocas de coleta, realizadas a
intervalos de 14 dias, aos 50, 64, 78, 92 ¢ 106 dias ap6s a semeadura.

Em cada coleta, apés a determinagdo da area foliar de todas as laminas foliares, em
integrador de area foliar, modelo LI 3100 da Li-Cor, as diferentes partes das plantas (raizes,
caules e folhas) foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de circulacio
forcada de ar a 70°C, até obtengdo de massa seca constante. Apos a secagem, o material foi
pesado em balanca analitica, sendo os resultados expressos em gramas.

Para se proceder a estimativa dos indices fisiologicos da analise de crescimento tais
como taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), razdo de area
foliar (RAF), taxa assimilatoria liquida (TAL) e area foliar especifica (AFE), as variaveis area
foliar, massa seca de folhas e massa seca total das plantas foram ajustadas em relacdo ao
tempo, ou seja, idade das plantas, pelo programa computacional ANACRES, de acordo com
as especificagdes de Portes & Castro Junior (1991), utilizando-se a equagdo exponencial

quadratica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de crescimento absoluto (TCA) de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas
aos diferentes reguladores vegetais, nas cinco coletas, pode ser observada na Figura 1. As
plantas tratadas com cinetina apresentaram maior TCA durante todo o desenvolvimento das
plantas, enquanto que os demais tratamentos apresentaram resultados semelhantes a
testemunha. A TCA pode ser usada para se ter idéia da velocidade média de crescimento ao
longo do periodo de observacdo (Benincasa, 2003). Assim, o tratamento com cinetina

proporcionou maior velocidade de crescimento das plantas.
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Y= ajuste da massa seca total em fungdo do tempo.
Z= ajuste da area foliar em func¢do do tempo.

Figura 1: Taxa de crescimento absoluto (g dia') de plantas de Ocimum basilicum L.
submetidas ao tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas. Valores
ajustados pela equacdo exponencial quadratica. Botucatu, SP, 2005.

A taxa de crescimento relativo (TCR) de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas
ao tratamento com os diferentes reguladores vegetais, nas cinco coletas, pode ser observada
na Figura 2.

A TCR representa o aumento da massa seca de uma planta ou de qualquer um dos seus
orgdos em fungdo do seu tamanho inicial, ou seja, da massa seca existente no inicio do
periodo de observagao (Benincasa, 2003).

De maneira geral, os maiores valores para a TCR foram verificados na primeira coleta,
com decréscimo nas coletas seguintes, com excecdo das plantas submetidas ao tratamento
com ethephon, que apresentaram menor valor no inicio do desenvolvimento das plantas e
maior valor na ultima coleta, indicando que houve atraso no desenvolvimento dessas plantas,
causado pela aplicagdo de ethephon. Além disso, os maiores valores para a TCR foram

observados nas plantas submetidas ao tratamento com cinetina.



Povh (2004) estudando plantas de Salvia officinalis L., submetidas a tratamentos com
diferentes reguladores vegetais, também observou diminuicdo da TCR ao longo do
desenvolvimento das plantas.

O comportamento da curva de TCR observado em todos os tratamentos, com excegao
do ethephon, representa rapido acimulo de material no inicio do desenvolvimento das plantas,
seguido por uma diminuic¢do ao longo das coletas. Essa diminui¢@o, possivelmente, possa ser

explicada pela elevagdo da atividade respiratoria e pelo auto-sombreamento que aumenta com

a idade da planta.
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Figura 2: Taxa de crescimento relativo (g g dia™) de plantas de Ocimum basilicum L.
submetidas ao tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas. Valores
ajustados pela equagdo exponencial quadratica. Botucatu, SP, 2005.

A variacdo da razdo de area foliar (RAF) de plantas de Ocimum basilicum L.
submetidas ao tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas cinco coletas, pode ser

observada na Figura 3.



Independente do tratamento a que as plantas foram submetidas, a RAF apresentou
tendéncia a diminuir ao longo do desenvolvimento das plantas. Assim, em todos os
tratamentos, as plantas apresentaram maior RAF aos 50 dias apds a semeadura. Esses
resultados concordam com Stefanini et al. (1998a), que estudando o efeito de reguladores
vegetais no desenvolvimento de Lippia alba, observaram maxima RAF, independente dos
tratamentos aplicados, na primeira coleta, decrescendo nos periodos a seguir. Esse decréscimo
coincide com os resultados de literatura que referem RAF elevada no inicio do ciclo
vegetativo, decrescendo posteriormente, com a maturagdo da planta (Rodrigues, 1990; Urchei,
1992; Moreira, 1993; Ferreira, 1996; Aguiar Netto, 1997; Povh, 2004).

Segundo Benincasa (2003), a RAF expressa a area foliar 1itil para a fotossintese, sendo
a relagdo entre a area foliar responsavel pela interceptacdo da energia luminosa e CO, e a
massa seca total, resultado da fotossintese. Desse modo, com o crescimento da planta,
aumenta a interferéncia das folhas superiores sobre as inferiores, com tendéncia de diminuir a

area foliar util.
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Figura 3: Razdo de 4area foliar (dmz.g'l) de plantas de Ocimum basilicum L. submetida ao
tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas. Valores ajustados pela
equagao exponencial quadratica. Botucatu, SP, 2005.

A TAL de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas ao tratamento com diferentes
reguladores vegetais, nas cinco coletas pode ser observada na Figura 4. De maneira geral, as
plantas submetidas ao tratamento com cinetina apresentaram maior TAL durante todo o
periodo de desenvolvimento das plantas, apresentando comportamento de uma curva
crescente. As plantas submetidas ao tratamento com ethephon, apesar de terem apresentado
comportamento crescente da TAL, apresentaram os menores valores para essa varidvel,
quando comparado aos demais tratamentos. Ja as plantas submetidas ao tratamento com GA;
tenderam a estabilizar a TAL do inicio ao final do periodo estudado.

Segundo Milthorpe & Moorby (1974), a TAL comumente diminui com a idade das
plantas devido ao sombreamento das folhas inferiores. Essa afirmativa encontra apoio nos
registros de Valmorbida (2003) que atribuiu a diminuicdo da TAL em Mentha piperita L.,
cultivada com diferentes niveis de potassio, ao aumento da area foliar, responsavel pelo maior

sombreamento das folhas inferiores. Scavroni (2003), estudando Mentha piperita L. sob



diferentes niveis de biossolidos, também observou diminuicdo da TAL com a idade das
plantas.

O aumento da TAL nas plantas submetidas aos diferentes reguladores vegetais deve-se
ao efeito desses reguladores no crescimento das plantas. Assim, a cinetina e GA;,
proporcionando maior desenvolvimento das plantas, pode ter evitado o autosombreamento,
proporcionando alta assimilagdo de CO,. O aumento da taxa assimilatoria liquida nas plantas
tratadas com ethephon pode ter sido ocasionada pela producdo de folhas menores por esse
regulador e isso, pode ter impedido o auto-sombreamento, proporcionando alta assimilacao de

CO,; durante o ciclo da planta.
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Figura 4: Taxa assimilatoria liquida (g dm™ dia') de plantas de Ocimum basilicum L.
submetidas ao tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas. Valores
ajustados pela equacao exponencial quadratica. Botucatu, SP, 2005.



De maneira geral, a area foliar especifica (AFE) diminuiu ao longo do ciclo das
plantas submetidas aos diferentes tratamentos (Figura 5).

A AFE ¢ expressa pela razao entre a area foliar e a massa seca das folhas. A area foliar
¢ um componente morfofisiolégico e a massa um componente anatdomico de uma espécie
vegetal, pois estd relacionada & composicdo interna (nimero e tamanho) das células do
mesofilo. Infere-se dai, que o inverso da AFE reflete a espessura das folhas (Benincasa,
2003).

De maneira geral, em todos os tratamentos, houve queda da AFE ao longo do
desenvolvimento das plantas, o que concorda com os dados da literatura consultada. As
plantas submetidas ao tratamento com cinetina apresentaram os maiores valores para essa
variavel.

Ferreira (1996) estudando plantas de Zea mays, relata que decréscimos na AFE
indicam aumento na espessura da folha resultante do aumento e do tamanho do niimero de
células nas plantas.

Segundo Benincasa (2003), no inicio do desenvolvimento, os valores da AFE podem
ser maiores, revelando folhas pouco espessas, com pouca massa seca ¢ area foliar. Com o
desenvolvimento das plantas, aumenta-se a area foliar ¢ a massa seca de folhas, tendendo a
queda dos valores dessa variavel, podendo inferir que inicialmente as folhas das plantas de

Ocimum basilicum L. acumulam reservas para depois ocorrer translocagdo para outros 0rgaos.
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Y= ajuste da massa seca de folha em fungdo do tempo.
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Figura 5: Area foliar especifica (dm2 g) de plantas de Ocimum basilicum L. submetidas ao
tratamento com diferentes reguladores vegetais, nas varias coletas. Valores ajustados pela
equagdo exponencial quadratica. Botucatu, SP, 2005.

Os indices fisiologicos avaliados, taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento
relativo, razdo de area foliar, taxa assimilatoria liquida e¢ area foliar especifica foram
influenciados positivamente pela cinetina, provavelmente pelos efeitos que esse regulador
exerce na planta como a divisdo celular, desenvolvimento de cloroplastos, expansdo celular

em folhas e atraso da senescéncia. Atua também na fotossintese, promovendo a formacgao de



proteinas fotossintéticas (rubisco), acelera a transformacgdo de etioplastos em cloroplastos na
presenga de luz e promove a formagdo dos tilacoides (Taiz & Zeiger, 2004). Além disso, o
metabolismo da area tratada com cinetina pode ser estimulado fazendo com que os nutrientes
desloquem-se em direcdo a esta regido (Taiz & Zeiger, 2004). Como a parte aérea das plantas
foram tratadas com cinetina, isso pode ter ocasionado o maior desenvolvimento das plantas.
As plantas submetidas ao tratamento com ethephon, apesar de terem apresentado
comportamento crescente da taxa assimilatoria liquida, apresentaram os menores valores para
essa varidvel, quando comparado aos demais tratamentos. Além disso, essas plantas
apresentaram os menores valores para a taxa de crescimento relativo e area foliar especifica.
J& as plantas submetidas ao tratamento com GA; tenderam a estabilizar a taxa
assimilatoria liquida do inicio ao final do periodo estudado. Apresentaram ainda, os menores
valores para a razdo de area foliar e comportamento semelhante as plantas tratadas com

ethephon para a area foliar especifica.

4. CONCLUSAO
As plantas tratadas com cinetina apresentaram os maiores valores para os indices
fisiologicos, apresentando assim maior desenvolvimento, devido ao aumento da area foliar e

massa seca atribuidas a esse regulador.
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RENDIMENTO E COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL DE MANJERICAO
(Ocimum basilicum L.) EM FUNCAO DA APLICACAO DE REGULADORES
VEGETAIS

Adriana Pacheco Barreiro™?, Joio Domingos Rodrigues1

RESUMO: Este estudo objetivou avaliar o efeito dos reguladores vegetais no rendimento e
composi¢do do oOleo essencial de manjericio (Ocimum basilicum L.). O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, da
Universidade Estadual Paulista, UNESP, Botucatu, SP. O delineamento experimental foi blocos
casualizados, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram na aplicacao
de GA;, ethephon, cinetina e testemunha, na concentragdo de 100 mg L As aplicagdes foram
realizadas em trés épocas aos 30, 50 e 70 dias apds a semeadura e o rendimento do 6leo essencial
foi avaliado aos 90 dias apds a semeadura em dois horarios de coleta, realizada as 10 e 17 horas.
Para tanto, amostras de 100 g de parte aérea (caule mais folhas) e 50 g de inflorescéncias foram
separadas para a realizacao da extragdo do 6leo essencial para a determinagdo do seu volume. Para
a andlise da composicdo quimica dos 6leos essenciais, as amostras de 6leo foram injetadas em
cromatografo gasoso acoplado a espectrometria de massa (CG-EM). As plantas tratadas com
ethephon apresentaram os maiores rendimentos de 6leo essencial, enquanto que plantas tratadas
com GAj; apresentaram os menores rendimentos. A coleta realizada as 10 horas foi a que
apresentou os maiores rendimentos de 6leo essencial. Os componentes quimicos encontrados no
6leo essencial foram linalol, geraniol, eugenol, a-guaieno, germacreno D, (E,E)-a-farneseno e epi-
a-cadinol. O tratamento com cinetina aumentou o conteudo de linalol e eugenol enquanto que o
tratamento com ethephon aumentou o contetido de eugenol.

Palavras-chave: reguladores vegetais, rendimento, 6leo essencial, manjerico.

ABSTRACT: ESSENTIAL OIL YIELD AND COMPOSITION OF BASIL (Ocimum basilicum
L.) AS AFFECTED BY PLANT GROWTH REGULATORS. This study had the objective of
evaluating the effect of plant growth regulators on essential oil yield and composition of basil
(Ocimum basilicum L.). The experiment was driven out in a greenhouse in the Botany
Department, Bioscience Institute, Sdo Paulo State University, UNESP, Botucatu, SP, Brazil.
The experiment design was in randomized blocks with four treatments and four replications.
Application of GA3, ethephon, kinetin at the concentration of 100 mg L™, and a control without
plant growth regulators constituted the treatments. The applications were done in three times: 30,
50 and 70 days after planting and the essential oil yield was evaluated 90 days after planting in
two harvest moments accomplished at 10 and 17 o’clock. To that effect, 100 g of shoot samples
(stem and leaves) and 50 g of inflorescences were separated for essential oil extraction and
determination of its volume. For the essential oil chemical analysis, oil samples were injected in a
gas chromatograph attached to a mass spectrometer (GC-MS). Plants treated with ethephon had
the highest essential oil yield, while plants treated with GA3; had the lowest yield. The harvest
accomplished at 10 o’clock showed the highest essential oil yield. The chemical components
found in the essential oil were linalool, geraniol, eugenol, a-guaien, germacren D, (E,E)-a-
farnesen and epi-a-cadinol. The treatment with kinetin increased linalool and eugenol content
while the treatments with ethephon increased eugenol content.

Keywords: plant growth regulators, yield, essential oil, basil.

(3)UNESP, Universidade Estadual Paulista, Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Caixa Postal
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1. INTRODUCAO

Espécies de Ocimum sdo uteis como fonte de o6leo essencial e alguns componentes
quimicos para as industrias de perfumaria, cosmética, de alimento e farmacéutica, destacando,
em particular, o manjericdo-egipcio que tem sido recomendado como fonte comercial de metil
chavicol, borneal e geraniol (Mahmoud, 1996).

De acordo com Lachowicz et al. (1997), o manjericao-italiano tem sido usado em
alimentos, bebidas ndo alcoodlicas, sorvetes, perfumaria, produtos orais e dentais e Rigueiro
(1992) relata que essa mesma planta ¢ repelente de insetos (mosquitos, pernilongos e outros),
bastando esfregar na pele algumas folhas, enquanto que Simmonds (1998) observou que o
linalol atua como inseticida contra moscas e baratas.

Além disso, Singh (1999a) verificou atividade antitlcera e antiinflamatdria do dleo de
manjericio-italiano. Singh (1999b), utilizando 6leo a 3,0 mL kg de manjericio-italiano,
obteve como resultado a inibigdo em 63,34% no edema testado, sendo maior a sua ag¢do do
que a da indometacina (10%) ou acido caféico (50%) e mais ou menos similar ao produzido
pela combinagdo dos dois.

Sdo inumeros os fatores que podem afetar a biomassa e qualidade fitoquimica de uma
espécie medicinal ou condimentar e Palevitch (1987) exemplifica, entre outros, os seguintes,
relacionados aos aspectos agronomicos como preparo do solo, data de semeadura,
espacamento, herbicidas seletivos, pesticidas, adubacdo, irrigacdo, reguladores vegetais,
tratamentos de sementes, tratamentos pré-colheita, colheita e pds-colheita.

Os reguladores vegetais influenciam a resposta de muitos 6rgdos da planta, mas essa
resposta depende da espécie, da parte da planta, do estaddio de desenvolvimento, da
concentracdo, da interacdo entre os outros reguladores e varios fatores ambientais. Esses
reguladores estdo envolvidos nos processos de crescimento e desenvolvimento de um o6rgio
ou tecido vegetal (Salisbury & Ross, 1992). Em geral, os reguladores vegetais podem ser
considerados como ferramentas quimicas potenciais ¢ suplementares no manejo de plantas;
porém, como sdo muito ativos sdo, geralmente, aplicados em pequenas concentragdes (Taiz &
Zeiger, 2004).

Em relagdo as plantas medicinais ou aromaticas, os reguladores vegetais controlam o
crescimento dessas, resultando em melhora tanto na qualidade quanto na quantidade dos 6leos
essenciais. Contudo, estudos sdo necessarios para melhorar a produgdo comercial dos 6leos

essenciais (Shukla & Farooqi, 1990).



As giberelinas sdo compostos que estdo envolvidos primariamente no controle do
alongamento celular e da divisdo celular, principalmente dos tecidos caulinares (Juntilla,
1991; Davies, 1995).

Em relagdo ao etileno, tem sido demonstrado que este regula varias respostas nos
vegetais, incluindo a germinacdo de sementes, a expansao celular, a diferenciacdo celular, o
florescimento, a senescéncia e a abscisdo (Arteca, 1995; Taiz & Zeiger, 2004).

As citocininas sdo hormonios vegetais envolvidos em numerosos eventos fisiologicos
relacionados ao crescimento e desenvolvimento (Incoll & Jewer, 1987). Além disso, as
citocininas atuam na fotossintese, pois aumentam a formacdo de proteinas fotossintéticas
(rubisco), aceleram a transformacgdo de etioplastos em cloroplastos na presenca de luz e
promovem a formagao de tilacdides (Taiz & Zeiger, 2004). Em alguns estudos, as citocininas
parecem estar envolvidas na integragdo entre raizes e parte aérea. Por exemplo, Dieleman et
al. (1998) encontraram que as raizes afetando as respostas fisiologicas da parte aérea estdo
relacionadas com a concentragdo de citocinina, provavelmente produzidas nas raizes
(Vondrakova et al., 1998).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de reguladores
vegetais, como GAj, cinetina e ethephon, e o periodo de coleta do material vegetativo no

rendimento e composicao de 6leo essencial de manjericao (Ocimum basilicum L.).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a agosto de 2005 em casa de
vegetacdo do Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, da Universidade Estadual
Paulista, UNESP, Botucatu, SP.

Para a instalagdo do experimento foram utilizadas 5 sementes por vaso da espécie
Ocimum basilicum L., e apds 30 dias foi realizado o desbaste, deixando-se duas plantas por
vaso. As plantas foram submetidas a tratamentos realizados por meio de aplicacdes foliares
realizadas a cada 20 dias, com inicio aos 30 dias apos a semeadura, totalizando 3 aplicagdes.
Os reguladores vegetais aplicados na concentragio de 100 mg L™ foram GAs;, ethephon e
cinetina.

O 4cido giberélico (GA3) foi utilizado na forma do produto comercial Pro-Gibb®
contendo 10% de GAj, da Sumitomo Corporation do Brasil; o acido 2-cloroetilfosfonico
(ethephon) foi utilizado na forma do produto comercial ETHREL® contendo 240 g de 4cido 2-

cloroetilfosfonico por litro do produto, fabricado pela Bayer Crop Science; e a cinetina



utilizada, como produto comercial X-Cyte, contendo 0,04% de cinetina, produzido pela
Stoller do Brasil S.A.

As pulverizagdes, via foliar, foram realizadas com pulverizador manual de 5 L, com
bico tipo leque 110 02, pressdo de 2,81 Kgf cm™ adicionando-se espalhante adesivo ndo
iénico  (alquil-fenol-poliglicoleter), utilizando o produto comercial Extravon”, na
concentragio de 0,5 mL L™ de solugdo, fabricado pela Syngenta Brasil.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos e
quatro repetigdes com trés vasos. Aos 90 dias apds a semeadura, as plantas foram coletadas as
10 e 17 horas para a realizagdo da extracdo do 6leo essencial. Para tanto, de cada vaso foi
coletada toda a parte aérea, separando-se as folhas das inflorescéncias da planta.

Ap0s a realizagdo da coleta, as diferentes partes das plantas foram mantidas em estufa
de circulacdo forcada de ar a 35°C durante 24 horas para eliminar o excesso de umidade das
plantas, para facilitar a extragdo do 6leo essencial. Apds esse periodo, as amostras foram
mantidas em freezer a -18°C até o momento da extragdo. Para a extracdo de oleo da parte
aérea foram utilizadas amostras de 100g/repeticdo e colocadas em baldo de fundo chato de
2000 mL, sendo adicionada agua destilada até imersdo das mesmas e, em seguida, foi
realizado o processo de extragdo, através de arraste do dleo essencial pelo vapor d’agua,
utilizando-se aparelho do tipo Clevenger. Para as inflorescéncias foram utilizadas amostras de
50g/repeticao, adotando-se 0 mesmo procedimento. A extracdo do 6leo essencial foi realizada
por um periodo de trés horas, sendo considerado o inicio do processo quando as primeiras
gotas de Oleo essencial desceram pelo condensador. Ao final da extracdo foi feita a leitura do
volume (mL) do 6leo essencial e, em seguida, o mesmo foi colhido e armazenado em freezer
até o momento da analise de sua composi¢do quimica. O rendimento de 6leo essencial foi
calculado na parte aérea (folhas e caule) e inflorescéncias (botdo floral, flores em antese e
frutos).

A analise da composi¢ao quimica dos dleos essenciais foi conduzida em cromatografo
gasoso acoplado a espectrometria de massa (CG-EM), Shimadzu modelo QP-500 dotado de
coluna capilar DB-5 (30m x 0,25mm x 0,25um), gas de arraste hélio (fluxo 1,0 mL min’l),
injetor a 240°C e detector a 230°C na programagao: 60°C — até 240°C, 3°C por minuto, split
1/20; diluicao de 2 mg de 6leo em 1 mL de acetato de etila; volume injetado de 1puL. Para a
identificacdo das substincias, os espectros de massa foram comparados aos do banco de dados
do sistema CG-EM (Nist. 62 Libr.) e literatura (Mclafferty et al., 1989), determinando-se o
indice de retengdo de Kovats, comparando os mesmos com os citados na literatura (Adams,

1995).



Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos

tratamentos comparadas pelo teste Tukey, utilizando-se o nivel de 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de 6leo essencial da parte aérea de plantas de manjericdo submetidas aos
diferentes tratamentos com reguladores vegetais, nos diferentes horarios de coleta, pode ser

observado na Figura 1.
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Fig.1. Volume de 6leo essencial (mL 100 g de parte aérea) de plantas de Ocimum basilicum
L. submetidas a tratamentos com GAj, ethephon e cinetina, em dois horarios de coleta, aos 90
dias apds a semeadura. Botucatu, SP, 2005.

De modo geral, plantas tratadas com GAj; apresentaram menor teor de 6leo essencial,
enquanto que as plantas tratadas com ethephon e cinetina ndo apresentaram diferenga

significativa em relag@o a testemunha (Tabela 1).



Tabela 1: Volume do 6leo (mL) em 100 g de massa fresca de parte aérea de plantas de
Ocimum basilicum L., tratadas com diferentes reguladores vegetais, aos 90 dias apos a
semeadura. Botucatu, SP, 2005.

Tratamentos Rendimento de dleo
essencial (mL)
Testemunha 0,16 A
GA; 100 mg L™ 0,07 B
Ethephon 100 mg L™ 0,14 AB
Cinetina 100 mg L™ 0,13 AB

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Esses resultados concordam com Mahmoud (1996) que relatou menor rendimento do
o6leo essencial em Ocimum basilicum L. com a aplicacdo de GA3 quando comparado com a
testemunha. O baixo rendimento de 6leo essencial nas plantas tratadas com GAj; pode ser
devido ao fato de que as giberelinas sdo diterpendides e estas regulam seu proprio
metabolismo, ao desviar ou inibir a transcri¢do de genes que codificam as enzimas para as
vias de biossintese ¢ degradacdo de giberelinas (regulagdo por feedback e feed-forward,
respectivamente). Sendo assim, o nivel de giberelinas ativas ¢ mantido com pouca variagao,
contanto que os precursores estejam disponiveis e as enzimas da biossintese ¢ da degradacdo
sejam funcionais (Taiz e Zeiger, 2004). Sendo assim, a aplicacdo de giberelina provoca
diminuicdo da expressdo dos genes biossintéticos da GA20-oxidase e GA3-oxidase e um
aumento da transcricdo do gene de degradacdo a GA2-oxidase (Hedden e Phillips, 2000;
Elliott et al., 2001). Assim, a aplicagdo de GAj3 pode ter causado degradacdo da giberelina
enddgena e ter influenciado no baixo rendimento do 6leo essencial devido a sua degradagao.

O volume de 6leo essencial de inflorescéncias de plantas de manjericdo submetidas
aos diferentes tratamentos com reguladores vegetais, nos diferentes horarios de coleta, pode

ser observado na Figura 2.
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Fig.2. Volume de 6leo essencial (mL 50 g' de inflorescéncia) de plantas de Ocimum
basilicum L. submetidas aos tratamentos com GAj, Ethephon e Cinetina, em dois horarios de
coleta, aos 90 dias apds a semeadura. Botucatu, SP, 2005.

Em relagdo a inflorescéncia, as plantas tratadas com ethephon apresentaram
significativo aumento do rendimento de o6leo essencial quando comparado a testemunha,
enquanto que plantas tratadas com cinetina apresentaram pequeno aumento, porém nao
significativo (Tabela 2). Srivastava et al. (1998), estudando o efeito do ethephon no
crescimento e rendimento de 6leo em Cymbopogon martinii, observaram aumento do
rendimento de oleo essencial e aumento significativo do contetido de geraniol. Esses autores
ainda relatam que, o aumento do rendimento de dleo essencial foi devido ao aumento da
atividade fotossintética das plantas tratadas com ethephon, que resultou no aumento do
crescimento dessas plantas e do rendimento de 6leo essencial. Pelos resultados observados no
presente estudo, o mesmo pode ter ocorrido, pois o rendimento de dleo essencial teve seu
valor aumentado em plantas tratadas com esse regulador vegetal. Mahmoud (1996) observou
aumento da porcentagem de 6leo em plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com cinetina e
relatou que esse aumento de rendimento do dleo pode ser devido ao aumento do nimero de
tricomas glandulares por folha nessas plantas. Ja as plantas submetidas ao tratamento com
GA; apresentaram menor teor de 6leo essencial, porém nao significativo, quando comparado a

testemunha (Tabela 2).



Tabela 2: Volume de 6leo (mL) em 50 g de massa fresca de inflorescéncia de plantas de
Ocimum basilicum L., tratadas com diferentes reguladores vegetais, aos 90 dias apos a
semeadura. Botucatu, SP, 2005.

Tratamentos Rendimento de 6leo
essencial (mL)
Testemunha 0,15B
GA; 100 mg L™ 0,14 B
Ethephon 100 mg L™ 023 A
Cinetina 100 mg L™ 0,19 AB

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

De maneira geral, o material vegetal coletado no periodo da manha, as 10 horas,
apresentou maior rendimento de 6leo essencial em relagdo aquele coletado no periodo da
tarde (17 horas), apesar do mesmo ndo ter sido significativo em relacdo a parte aérea (Tabela
3). Esses resultados concordam com aqueles observados por Silva et al. (2003) que
observaram maior rendimento do 6leo essencial de Ocimum basilicum L. em plantas coletadas
no més de janeiro, no periodo da manha. De acordo com Gongalves (2000), o 6leo essencial
do género Ocimum localiza-se em tricomas e em pélos glandulares superficiais, sendo essas
estruturas fragilizadas pelo ambiente, uma vez que, sdo de facil ruptura e de teor muito volatil.
Tal fato pode estar relacionado ao menor teor de 6leo encontrado nas inflorescéncias das
plantas coletadas as 17 horas do que as 10 horas. O 6leo pode ter sido volatilizado durante o
dia, em decorréncia do aumento da temperatura. Apesar do rendimento de 6leo nao ter sido
significativo em relacdo a parte aérea, entre os dois horérios de coleta, pode-se verificar que
as 10 horas o rendimento também foi mais elevado. Logo, recomenda-se, nas condigdes

citadas do presente estudo, que a coleta seja realizada no periodo da manha.



Tabela 3: Volume de 6leo (mL) em plantas de Ocimum basilicum L., tratadas com diferentes
reguladores vegetais, aos 90 dias apds a semeadura em dois horarios de coleta. Botucatu, SP,
2005.

Rendimento de 6leo essencial (mL)

Horario de coleta (horas)

Parte aérea Inflorescéncias

(mL 100 g™ (mL 50 g™
10 h 0,14 A 0,19 A
17h 0,12 A 0,16 B

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Os componentes majoritarios encontrados no presente estudo foram linalol, geraniol,
eugenol, a-guaieno, germacreno D, (E,E)-a-farneseno e epi-a-cadinol.

Os resultados referentes & composi¢do do o6leo essencial da parte aérea de plantas de
Ocimum basilicum L., coletadas as 10 e as 17 horas, podem ser observados nas Tabelas 4 ¢ 5,
respectivamente.

Linalol foi o composto encontrado em maior quantidade em todos os tratamentos e nos
dois horarios de coleta. Em ambos os horarios de coleta, as plantas tratadas com cinetina
apresentaram os maiores valores para o linalol enquanto que, as plantas tratadas com
ethephon apresentaram os maiores valores para eugenol. Ndo houve efeito significativo dos
reguladores vegetais sobre os demais componentes do 6leo essencial. Além disso, ndo houve
diferenca significativa dos componentes do 6leo essencial em relagdo ao horario de coleta das
plantas. Esses resultados concordam com aqueles obtidos por Mahmoud (1996), que
estudando plantas de Ocimum basilicum L. também observou aumento do contetido de linalol
em plantas tratadas com cinetina a 50 mg L. Youssef & Talaat (1998) também obtiveram
aumento de linalol quando plantas de Lavandula officinalis foram tratadas com cinetina a 20

mg L.



Tabela 4: Composi¢do do 6leo essencial (%) de parte aérea de plantas de Ocimum basilicum
L. coletadas as 10 horas, tratadas com diferentes reguladores vegetais a 100 mg L. Botucatu,
SP, 2005.

Tratamentos linalol geraniol  eugenol o germacreno D (E,E)- a- epi'-a-
guaieno farneseno cadinol

Testemunha 46,15 B 0,92 A 17,10 B 4,64 A 1,79 A 0,96 A LLI3 A
GA3 45,55B 1,08 A 15,34 B 4,80 A 1,48 A 0,87 A 1,03 A
Ethephon 46,51 AB 1,88 A 31,88 A 2,72 A 0,95 A 0,96 A 0,75 A
Cinetina 57,79 A 1,22 A 24,26 AB 2,33 A 1,44 A 1,26 A 1,32 A

M¢édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Tabela 5: Composi¢do do o6leo essencial (%) de parte aérea de plantas de Ocimum basilicum
L. coletadas as 17 horas, tratadas com diferentes reguladores vegetais a 100 mg L. Botucatu,
SP, 2005.

Tratamentos  linalol  geraniol  eugenol o- germacreno D (E,E)- a- epi-a-
guaieno farneseno cadinol

Testemunha 43,13 B 1,91 A 14,60 B 321 A 1,02 A 1,L1I3A 423 A
GA3 48,91 AB 1,90 A 19,47 B 3,30 A 1LI5A 1,03 A 5,75 A
Ethephon 53,68 AB 1,02 A 3494 A 2,72 A 0,93 A 0,75 A 3,01 A
Cinetina 60,13 A 1,79 A 23,89 AB 375 A 1,49 A 1,32 A 575 A

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Os resultados referentes a composi¢ao do 6leo essencial de inflorescéncias de plantas
de Ocimum basilicum L., coletadas as 10 e 17 horas, podem ser observados nas Tabelas 6 ¢ 7,
respectivamente. O linalol também foi o composto encontrado em maior quantidade nos dois
horarios de coleta ¢ em todos os tratamentos. Em ambos os horarios de coleta, as plantas
tratadas com cinetina apresentaram os maiores valores para linalol, embora esses valores nao
sejam significativos. As plantas tratadas com cinetina e ethephon apresentaram os maiores
valores para eugenol nas plantas coletadas as 10 horas. Em relacdo as plantas coletadas as 17
horas, aquelas tratadas com ethephon apresentaram os maiores valores para eugenol. Nao
houve efeito significativo dos reguladores vegetais sobre os demais componentes do 6leo
essencial. Além disso, ndo houve diferenca significativa dos componentes do 6leo essencial

em relacdo ao horario de coleta das plantas.



Tabela 6: Composi¢do do 6leo essencial (%) de inflorescéncias de plantas de Ocimum
basilicum L. coletadas as 10 horas, tratadas com diferentes reguladores vegetais a 100 mg L™
Botucatu, SP, 2005.

Tratamentos linalol geraniol  eugenol o germacreno D (E,E)- a- epi'-a-
guaieno farneseno cadinol

Testemunha 62,56 A 3,71 A 4,34B 1,06 A 2,81 A 2,40 A 3,67 A
GA3 63,42 A 333A 10,34 AB LISA 2,59 A 2,66 A 4,67 A
Ethephon 59,58 A 3,79 A 12,53 A 1,06 A 2,77 A 2,36 A 5,80 A
Cinetina 67,02 A 341 A 12,54 A 0,86 A 2,49 A 2,67 A 4,18 A

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Tabela 7: Composicdo do 6leo essencial (%) de inflorescéncias de plantas de Ocimum
basilicum L. coletadas as 17 horas, tratadas com diferentes reguladores vegetais a 100 mg L™
Botucatu, SP, 2005.

Tratamentos  linalol  geraniol  eugenol o- germacreno D (E,E)- a- epi-a-
guaieno farneseno cadinol

Testemunha 57,13 A 3,80 A 13,47B 1,16 A 2,54 A 1,78 A 3,65A
GA3 57,25 A 3,16 A 8,12 B 1,58 A 3,86 A 3,37 A 3,64 A
Ethephon 51,91 A 3,03 A 20,96 A 1,34 A 381 A 2,32 A 4,15 A
Cinetina 63,47 A 3,19 A 13,90 AB 1,1I5A 2,54 A 2,66 A 430 A

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

A coleta realizada no periodo da manha foi mais efetiva no rendimento de o6leo
essencial, provavelmente pelo fato do d6leo essencial ter sido volatilizado durante o dia, em
decorréncia do aumento de temperatura, nas plantas coletadas no periodo da tarde. O
ethephon, além de mostrar-se mais efetivo no aumento do rendimento do 6leo essencial,
aumentou o contetido de eugenol, enquanto que a cinetina aumentou o conteudo de linalol,
sendo este o principal componente encontrado no dleo essencial de Ocimum basilicum L.

O eugenol ¢ um fenilpropanodide derivado do é4cido cindmico. Os fenilpropanoides
costumam ser volateis, sendo considerados, juntamente com os monoterpenos, constituintes
dos oleos essenciais. A enzima fenilalanina amonioliase (PAL) catalisa a conversdo de
fenilalanina para formar acido cindmico, com perda de uma molécula de amoénia (Taiz &

Zeiger, 2004). De acordo com Mattoo & Suttle (1991), o ethephon aumenta a sintese e



atividade da PAL, o que pode ter sido responsavel pelo aumento do conteudo de eugenol
influenciado por esse regulador.

O aumento do conteudo de eugenol pela acdo da cinetina pode ter sido causado pelo
fato desse regulador aumentar a biossintese de etileno (Taiz & Zeiger, 2004) e, este entdo, ter
aumentado a atividade da PAL, aumentando assim o contetdo de eugenol.

O aumento do contetido de linalol pela cinetina pode ter sido ocasionado pelo fato
desse regulador ter influenciado na rota biossintética dos terpenos, pois a citocinina, sendo um
meroterpeno, € sintetizada a partir de um derivado de isopreno. Os precursores para a
formagdo destas estruturas de isopreno ¢ o acido mevaldnico ou o piruvato, acrescido de 3-
fosfoglicerato, dependendo da rota que esteja envolvida. Esses precursores sdo convertidos as
unidades biologicas de isopreno, o dimetilalil difosfato (DMAPP) ou isopentenil difosfato. O
linalol ¢ um monoterpeno que ¢ formado quando o isopentenil difosfato e DMAPP reagem
formando o geranil difosfato (GPP), uma molécula de 10 carbonos, a partir da qual sdo
formados os monoterpenos (Taiz & Zeiger, 2004). Assim, como a citocinina esta envolvida
com a rota dos monoterpenos, a aplicacdo de cinetina pode ter influenciado essa rota,

aumentando o conteudo de linalol.

4. CONCLUSOES

Nas condig¢des deste trabalho em plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com
diferentes reguladores vegetais pode-se concluir que:

1%) Plantas tratadas com GAj; apresentaram menores rendimentos de 6leo essencial na
parte aérea das plantas;

2%) Plantas tratadas com ethephon apresentaram aumento do rendimento de oleo
essencial nas inflorescéncias;

3%) Plantas coletadas no periodo da manha apresentaram maiores rendimentos de 6leo
essencial em relagdo ao periodo da tarde;

4") Os componentes quimicos do o6leo essencial encontrados em maior quantidade
foram linalol, geraniol, eugenol, a-guaieno, germacreno D, (E,E)-a-farneseno e epi-a-cadinol.
Destes, o linalol foi aquele encontrado em maior quantidade;

5% O tratamento com cinetina aumentou o contetido de linalol e eugenol, enquanto que

o tratamento com ethephon aumentou o conteudo de eugenol.
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CONSIDERACOES FINAIS

As plantas tratadas com cinetina apresentaram maior desenvolvimento, avaliado pela
altura, area foliar, massa seca de folha, de caule, de raiz e total das plantas, provavelmente
devido aos efeitos que esse regulador exerce nas plantas, como a divisdo celular, expansdo
celular em folhas, atraso da senescéncia, alteragdo da rela¢do fonte-dreno e desenvolvimento
dos cloroplastos.

Quando as plantas foram submetidas ao tratamento com GAj houve aumento da altura
das plantas, porém esse aumento nao refletiu em aumento significativo da massa seca de caule
até a quarta coleta.

Os indices fisiologicos avaliados, taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento
relativo, razdo de area foliar, taxa assimilatoria liquida e area foliar especifica foram
influenciados positivamente pela cinetina.

As plantas submetidas ao tratamento com ethephon, apesar de terem apresentado
comportamento crescente da taxa assimilatoria liquida, apresentaram os menores valores para
essa variavel, quando comparado aos demais tratamentos. Além disso, essas plantas
apresentaram os menores valores para a taxa de crescimento relativo e area foliar especifica.

Ja aquelas submetidas ao tratamento com GA; tenderam a estabilizar a taxa
assimilatoria liquida do inicio ao final do periodo estudado. Apresentaram ainda, os menores
valores para a razdo de area foliar ¢ comportamento semelhante as plantas tratadas com
ethephon para a area foliar especifica.

As plantas tratadas com GAj; apresentaram menores rendimentos de 6leo essencial na
parte aérea das plantas, enquanto que plantas tratadas com ethephon apresentaram aumento do
rendimento de 6leo essencial das inflorescéncias.

Os maiores rendimentos de 6leo essencial foram obtidos na coleta realizada no periodo
da manha, provavelmente devido o fato dos tricomas, local onde ocorre a sintese dos 6leos
essenciais, serem estruturas de facil ruptura, que pode ter sido ocasionada pelo aumento da
temperatura durante o dia, volatilizando o 6leo essencial, ocasionando menores rendimentos
no periodo da tarde.

Os componentes quimicos do 6leo essencial encontrados em maior quantidade foram
linalol, geraniol, eugenol, a-guaieno, germacreno D, (E,E)-a-farneseno e epi-a-cadinol.
Destes, o linalol foi aquele encontrado em maior quantidade.

O tratamento com cinetina aumentou o conteudo de linalol e eugenol, enquanto que o

tratamento com ethephon aumentou o conteido de eugenol. O ethephon pode ter sido



responsavel pelo aumento da atividade da enzima PAL, o que pode ter levado ao aumento do
conteudo de eugenol. O aumento do contetido de eugenol pela a¢do da cinetina pode ter sido
pelo fato desse regulador aumentar a biossintese de etileno (Taiz & Zeiger, 2004) e, este entdo
ter aumentado a atividade da PAL, aumentando assim o contetdo de eugenol.

O aumento do contetdo de linalol pela cinetina pode ter sido ocasionado pelo fato
desse regulador ter influenciado na rota biossintética dos terpenos, pois a citocinina ¢
sintetizada a partir de um derivado de isopreno. Os precursores para a formacdo destas
estruturas de isopreno ¢ o acido mevalonico ou o piruvato, acrescido de 3-fosfoglicerato,
dependendo da rota que esteja envolvida. Esses precursores sdo convertidos as unidades
bioldgicas de isopreno, o dimetilalil difosfato (DMAPP) ou isopentenil difosfato. O linalol ¢
um monoterpeno que ¢ formado quando isopentenil difosfato e DMAPP reagem e formam o
geranil difosfato (GPP), uma molécula de 10 carbonos, a partir da qual sdo formados os
monoterpenos (Taiz & Zeiger, 2004). Assim, como a citocinina esta envolvida com a rota dos
monoterpenos, a aplica¢do de cinetina pode ter influenciado essa rota, aumentando o contetido
de linalol.

As plantas tratadas com cinetina a 100 mg L™ e coletadas no periodo da manha foram
aquelas que apresentaram maior desenvolvimento ¢ melhores resultados em relagdo ao o6leo

essencial, ou seja, rendimento e composi¢do quimica.



CONCLUSOES

Nas condi¢des deste trabalho em plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com

diferentes reguladores vegetais pode-se concluir que:

1°) O regulador vegetal, cinetina, promoveu maior desenvolvimento das plantas, avaliados

pela altura, area foliar, massa seca de folha, caule, raiz e total das plantas;

2°) Os indices fisiologicos da analise de crescimento, taxa de crescimento absoluto, taxa de
crescimento relativo, razdo de area foliar, taxa assimilatoria liquida e area foliar especifica
foram influenciados positivamente pelo tratamento com cinetina;

3°) As plantas tratadas com ethephon apresentaram os maiores rendimentos de 6leo essencial,
enquanto que as plantas tratadas com GAj apresentaram os menores rendimentos;

4°) A coleta realizada as 10 horas foi aquela que apresentou os maiores rendimentos de dleo
essencial;

5°) Os componentes quimicos encontrados no 6leo essencial foram linalol, geraniol, eugenol,
a-guaieno, germacreno D, (E,E)-a-farneseno e epi-a-cadinol e

6°) O tratamento com cinetina aumentou o contetido de linalol e eugenol enquanto que o

tratamento com ethephon aumentou o conteudo de eugenol.

7°) Diante dos resultados observados, sugere-se a aplicacdo de cinetina a 100 mg L" para
obtengao de maior desenvolvimento de plantas de Ocimum basilicum L., ¢ ainda que a coleta

das plantas, para a obten¢do de 6leo essencial, seja realizada no periodo da manha.
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Tabela 1. Altura de plantas (cm) de Ocimum basilicum L., submetidas aos tratamentos com
reguladores vegetais, nas cinco coletas realizadas.

Coletas (dias apds a semeadura)

Tratamentos Repeticio 1" (50) 2 (64) 3" (78) 4" (92) 5% (106)

1 26,50 48,50 52,50 61,50 66,00

Testemunha 2 28,00 48,00 51,00 60,00 65,00
3 26,00 50,00 58,00 65,00 67,00

4 26,50 48,00 48,00 56,00 63,00

1 40,00 46,00 55,00 73,00 80,50

GA; 2 35,00 51,00 60,00 69,00 70,00
100 mg L™ 3 36,00 51,50 52,50 78,00 84,00
4 34,50 50,50 58,80 75,00 77,00

1 30,00 36,00 42,00 42,00 51,00

Ethephon 2 31,50 38,00 36,50 49,00 51,00
100 mg L™ 3 29,50 38,00 43,00 38,00 59,00
4 31,00 38,00 36,00 51,00 63,00

1 26,00 47,00 54,00 88,00 88,50

Cinetina 2 31,00 44,50 53,00 87,00 95,00
100 mg L™ 3 27,00 49,50 68,00 88,00 103,00
4 30,00 48,50 62,00 84,00 87,00

Tabela 2. Area foliar (dm?) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos tratamentos
com reguladores vegetais, nas cinco coletas realizadas.

Coletas (dias apds a semeadura)

Tratamentos Repeticiao 1" (50) 2° (64) 3 (78) 4" (92) 5% (106)

1 0,83 1,70 2,11 6,24 8,04

Testemunha 2 0,97 1,84 3,28 4,69 6,28
3 0,96 2,78 5,10 5,39 6,39

4 1,36 1,86 3,70 7,09 7,25

1 0,98 1,11 1,02 3,36 6,79

GA3 2 1,04 0,81 3,84 3,61 4,70
100 mg L™ 3 1,08 2,17 2,34 5,34 5,52
4 0,89 1,07 2,43 4,24 4,67

1 1,04 1,41 2,87 4,41 6,85

Ethephon 2 0,22 2,31 1,63 6,11 5,52
100 mg L™ 3 1,34 1,55 2,06 2,35 5,87
4 1,41 0,58 2,84 5,65 4,01
1 1,23 3,97 10,11 26,44 33,70
Cinetina 2 1,93 3,22 7,62 21,80 32,76
100 mg L™ 3 0,82 2,29 7,89 28,35 38,74
4 1,89 3,23 9,68 29,96 25,04




Tabela 3. Massa seca de folhas (g) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos
tratamentos com reguladores vegetais, nas cinco coletas realizadas.

Coletas (dias apds a semeadura)

Tratamentos Repeticao 1" (50) 2* (64) 3" (78) 4" (92) 5% (106)

1 0,26 0,90 1,32 3,96 5,38

Testemunha 2 0,36 0,94 2,01 4,82 4,15
3 0,37 1,23 3,84 3,00 4,57

4 0,53 0,89 2,85 3,72 5,41

1 0,35 0,80 0,64 1,09 5,02

GA; 2 0,34 0,55 2,15 1,72 4,80
100 mg L' 3 0,40 1,10 1,18 4,14 4,90
4 0,36 0,78 1,32 2,22 3,91

1 0,49 0,90 1,11 3,79 5,40

Ethephon 2 0,26 0,95 0,88 4,85 4,80
100 mg L' 3 0,53 0,95 1,72 1,74 3,23
4 0,60 0,50 1,09 3,39 2,88

1 0,70 1,80 4,13 13,41 23,18

Cinetina 2 0,73 1,32 3,06 10,03 25,03
100 mg L' 3 0,32 1,20 3,88 13,91 20,44
4 0,43 1,44 4,88 12,93 17,08

Tabela 4. Massa seca de caule (g) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos
tratamentos com reguladores vegetais, nas cinco coletas realizadas.

Coletas (dias apds a semeadura)

Tratamentos Repeticio 1* (50) 2" (64) 3 (78) 4" (92) 5% (106)

1 0,21 0,45 1,59 2,91 2,71
Testemunha 2 0,30 0,64 2,00 2,59 1,93
3 0,26 1,00 2,14 1,54 2,46

4 0,32 0,71 0,90 2,76 3,45

1 0,32 0,67 1,88 2,71 5,80

GA; 2 0,26 0,42 2,47 2,27 5,57
100 mg L™ 3 0,33 1,10 1,88 3,87 6,60
4 0,33 0,69 1,41 2,71 4,23

1 0,17 0,50 0,90 1,93 3,05

Ethephon 2 0,38 0,64 0,66 2,25 3,27
100 mg L™ 3 0,40 0,44 0,93 1,49 2,52
4 0,40 0,33 0,68 1,71 2,74

1 0,27 1,50 3,21 16,90 33,21

Cinetina 2 0,50 1,11 2,78 14,13 31,80
100 mg L™ 3 0,20 1,10 3,68 17,91 33,14
4 0,40 1,23 4,31 16,86 39,76




Tabela 5. Massa seca de raiz (g) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos
tratamentos com reguladores vegetais, nas cinco coletas realizadas.

Coletas (dias apds a semeadura)

Tratamentos Repeticao 1" (50) 2° (64) 3 (78) 4" (92) 5% (106)

1 0,09 0,12 0,29 0,46 0,58

Testemunha 2 0,10 0,12 0,35 0,49 0,42
3 0,10 0,15 0,38 0,39 0,54

4 0,10 0,14 0,28 0,49 0,58

1 0,09 0,10 0,33 0,53 0,76

GA; 2 0,08 0,10 0,48 0,43 0,79
100 mg L™ 3 0,09 0,18 0,23 0,50 0,79
4 0,10 0,18 0,31 0,45 0,61

1 0,09 0,17 0,18 0,52 0,98

Ethephon 2 0,14 0,15 0,18 0,46 0,90
100 mg L™ 3 0,13 0,21 0,28 0,43 0,97
4 0,12 0,11 0,15 0,48 0,90

1 0,08 0,34 0,70 3,03 5,99

Cinetina 2 0,07 0,20 0,90 2,57 5,75
100 mg L™ 3 0,06 0,26 0,76 3,50 4,10
4 0,05 0,30 0,86 3,58 6,23

Tabela 6. Massa seca total (g) de plantas de Ocimum basilicum L., submetidas aos
tratamentos com reguladores vegetais, nas cinco coletas realizadas.

Coletas (dias apds a semeadura)

Tratamentos Repeticio 1* (50) 2° (64) 3% (78) 4* (92) 5% (106)

1 0,56 1,47 3,20 7,33 8,67
Testemunha 2 0,76 1,70 4,36 7,90 6,50
3 0,73 2,38 6,36 4,93 7,57

4 0,95 1,74 4,03 6,97 9,44

1 0,76 1,57 2,85 4,33 11,58

GA; 2 0,68 1,07 5,10 4,42 11,16
100 mg L™ 3 0,82 2,38 3,29 8,51 12,29
4 0,79 1,65 3,04 5,38 8,75

1 0,75 1,57 2,19 6,24 9,43

Ethephon 2 0,78 1,74 1,72 7,56 8,97
100 mg L™ 3 1,06 1,60 2,93 3,66 6,72
4 1,12 0,94 1,92 5,58 6,52

1 1,05 3,64 8,04 33,34 62,38

Cinetina 2 1,30 2,63 6,74 26,73 62,58
100 mg L™ 3 0,58 2,56 8,32 35,32 57,68
4 0,88 2,97 10,05 33,37 63,07




Tabela 7. Volume de oleo essencial (mL) das diferentes partes das plantas de Ocimum
basilicum L., submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais, aos 90 dias apds a
semeadura, nos dois horarios de coleta.

Parte aérea Inflorescéncia
Tratamentos Repeticao (100 g de massa fresca) (50 g de massa fresca)
10 horas 17 horas 10 horas 17 horas
1 0,10 0,15 0,10 0,15
Testemunha 2 0,25 0,10 0,20 0,10
3 0,15 0,10 0,15 0,10
4 0,20 0,20 0,20 0,20
1 0,05 0,10 0,10 0,10
GA3 2 0,05 0,05 0,15 0,15
100 mg L! 3 0,10 0,025 0,20 0,20
4 0,05 0,15 0,10 0,10
1 0,10 0,20 0,30 0,20
Ethephon 2 0,20 0,20 0,20 0,20
100 mg L! 3 0,15 0,10 0,25 0,20
4 0,10 0,10 0,25 0,20
1 0,30 0,10 0,2 0,15
Cinetina 2 0,15 0,07 0,2 0,20
100 mg L! 3 0,12 0,10 0,3 0,10
4 0,10 0,10 0,2 0,15

Tabela 8. Composicao do 6leo essencial (%) da parte aérea das plantas de Ocimum basilicum
L., submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais, nos dois horarios de coleta.

Horrio . . . germacreno (E,E)-0- Epi-a-

Tratamentos CO(::ta linalol geraniol eugenol a-guaieno D farneseno  cadinol
Testernunha 10 h 46,15 0,92 17,10 4,64 1,79 0,95 6,22
17h 43,13 1,91 14,60 3,21 1,02 1,13 4,23
GA; 10 h 45,55 1,08 15,34 4,80 1,48 0,87 8,44
100 mg L™ 17h 48,91 1,91 19,47 3,30 1,15 1,03 5,75
Ethephon 10 h 46,51 1,88 31,88 2,72 0,95 0,96 3,71
100 mg L™ 17h 53,68 1,02 34,94 2,71 0,93 0,74 3,01
Cinetina 10 h 57,79 1,22 24,26 2,33 1,44 1,26 4,28
100 mg L 17 h 60,13 1,79 23,89 3,75 1,49 1,32 5,71




Tabela 9. Composi¢do do 6leo essencial (%) de inflorescéncias de plantas de Ocimum
basilicum L., submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais, nos dois horarios de
coleta.

Horario

Tratamentos c()(ll::ta linalol geraniol eugenol a-guaieno germil)creno fg:;l?s-e(zl-o clzl()ili-l:lo-l
Testerunha 10 h 62,56 3,71 4,34 1,06 2,81 2,40 3,67
17h 57,13 3,80 13,47 1,16 2,54 1,78 3,65
GA; 10h 63,42 3,33 10,34 1,15 2,59 2,66 4,67
100 mg L 17h 57,25 3,16 8,12 1,58 3,86 3,37 3,64
Ethephon 10h 59,58 3,79 12,53 1,06 2,77 2,36 5,80
100 mg L 17 h 51,91 3,03 20,96 1,34 3,81 2,31 4,15
Cinetina 10 h 67,02 3,41 12,54 0,86 2,49 2,67 4,18
100 mg L 17h 63,47 3,19 13,90 1,15 2,54 2,66 430

Tabela 10. Temperaturas minima e maxima (°C) e umidade relativa (%), obtidas por leitura
em aparelho Termohigrografo, em casa de vegetacdo, no periodo correspondente ao primeiro
experimento (05 de janeiro a 05 de abril de 2005).

Periodo : Temperatura (°,C). Umidade l:el‘ativa (%)
minima maxima média
05/01 a 11/01 19,0 30,2 59,0
12/01 a 18/01 17,2 30,6 60,0
19/01 a 25/01 19,8 29,2 64,5
26/01 a 01/02 16,0 29,8 59,0
02/02 a 08/02 15,0 28,4 56,0
09/02 a 15/02 15,4 30,6 50,0
16/02 a 22/02 17,0 33,0 51,5
23/02 a 01/03 18,6 33,4 55,0
02/03 a 08/03 16,0 32,0 57,0
09/03 a 15/03 20,0 33,0 63,5
16/03 a 22/03 18,8 29,4 72,5
23/03 a29/03 16,4 29,2 68,5

30/03 a 05/04 18,6 30,4 63,5




Tabela 11. Temperaturas minima e maxima (°C) e umidade relativa (%), obtidas por leitura
em aparelho Termohigrografo, em casa de vegetacdo, no periodo correspondente ao segundo
experimento (10 de maio a 24 de agosto de 2005).

Periodo : Temperatura ("fj). Umidade l:el.ativa (%)
minima maxima média
10/05 a 16/05 16,2 28,6 53,5
17/05 a 23/05 13,8 29,4 55,5
24/05 a 30/05 12,2 24,6 61,5
31/05 a 06/06 15,6 25,6 65,5
07/06 a 13/06 13,6 25,6 55,0
14/06 a 20/06 14,8 26,6 66,5
21/06 a 27/06 10,6 23,4 70,5
28/06 a 04/07 15,0 26,8 53,0
05/07 a 11/07 9,6 23,4 54,5
12/07 a 18/07 9,8 26,0 54,0
19/07 a 25/07 10,0 26,6 58,5
26/07 a 01/08 7,8 27,0 49,5
02/08 a 08/08 11,8 27,0 49,5
09/08 a 15/08 6,4 30,0 50,5
16/08 a 24/08 14,0 30,0 45,5

Tabela 12. Caracteristicas quimicas do solo antes da correcdo e adubacdo, referente ao
primeiro experimento, conduzido no periodo de janeiro a abril de 2005.

pH

M.O. P H+Al K Ca Mg SB CTC \%

CaC12
gdm® mgdm” mmolc dm” %
4.4 9 2 68 0,5 15 2 18 85 21

Tabela 13. Caracteristicas quimicas do solo antes da correcdo e adubacdo, referente ao
segundo experimento, conduzido no periodo de maio a agosto de 2005.

pH 4
CaCl, M.O. P H+Al K Ca Mg SB CTC \%
gKg' mgdm? mmolc dm™ %

5,61 22,66 22,8 34,1 5,12 43,56 17,65 66,3 100,4 66
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