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RESUMO

Os o6leos essenciais oriundo de plantas aromaticas sdo um produto do metabolismo secundario
vegetal, sdo comercialmente importantes por apresentar propriedades medicinais, tem aplicacéo
na industria de perfumaria, cosméticos e obtencdo de fitofd&rmacos. Dentre as espécies da
familia Lamiaceae, a Ocimum basilicum L. € muito utilizada como condimento, pela acéo
medicinal, bem distribuida pelo mundo, e o déleo essencial dessa espécie tem sido objeto de
estudo. Dentre os principais constituintes dos 6leos essenciais de Ocimum basilicum L. estdo
linalol, geraniol, chavicol, estragol e eugenol. A producdo desses compostos volateis pode ser
estimulada por estresse abi6tico, como o estresse hidrico, que em resposta adaptativa, pode
alterar a producdo e proporcdo desses compostos. Este trabalho tem como objetivo estudar o
desenvolvimento de Ocimum basilicum L. no semiarido baiano, e estudar a producdo e
composi¢do quimica dos 6leos essenciais durante o estresse hidrico, para tanto as plantas foram
submetidas aos tratamentos de suspenséo de irrigacdo em casa de vegetacdo, em 24,72, 96, 120
e 144 horas, correspondendo ao 1°, 2°, 3° 4° e 5° dias sem irrigacdo. A extracdo de Oleos
essenciais foi realizada por hidrodestilacdo com o aparatus de Clevenger. A identificacdo e
quantificacdo dos compostos volateis foi por cromatografia gasosa acoplada ao detector de
ionizacdo de chama (CG-FID). Dados de crescimento da espécie foram coletados. Os dados
foram submetidos a analise de variancia ANOVA com teste de Duncan com o SPSS. Conclui-
se que o melhor teor de 6leo essencial do manjericdo, é obtido ao terceiro dia de suspensao
hidrica em cultivo de casa de vegetacdo nas condicBes climaticas de Itapetinga, BA. Os
compostos majoritarios foram linalol e eugenol. Entretanto mais estudos sdo necessarios para

avaliar o consumo hidrico da espécie e avaliar as condic@es climaticas no local do experimento.

Palavras chaves: 0leos essenciais, plantas medicinais, estresse hidrico, fitotecnia.



ABSTRACT

Essential oils from aromatic plants are a product of secondary plant metabolism, which are
commercially important because they have medicinal properties and are used in the perfumery,
cosmetics and phytopharmaceutical industries. Among the species of the Lamiaceae family,
Ocimum basilicum L. is widely used as a condiment, for its medicinal action, well distributed
throughout the world, and the essential oil of this species has been the object of study. Among
the main constituents of the essential oils of Ocimum basilicum L. are linalool, geraniol,
chavicol, estragol and eugenol. The production of these volatile compounds can be stimulated
by abiotic stress, such as water stress, which in an adaptive response can alter the production
and proportion of these compounds. This work aims to study the development of Ocimum
basilicum L. in the semiarid region of Bahia, and to study the production and chemical
composition of essential oils during water stress, for which the plants were subjected to the
irrigation suspension treatments in a greenhouse, in 24, 72, 96, 120 and 144 hours,
corresponding to the 1st, 2nd, 3rd, 4th and 5th days without irrigation. The extraction of
essential oils was carried out by hydrodistillation with Clevenger apparatus. The identification
and quantification of volatile compounds was by gas chromatography coupled to the flame
ionization detector (CG-FID). Growth data for the species were collected. The data were
submitted to ANOVA analysis of variance with Duncan's test with SPSS. It is concluded that
the best essential oil content of basil, is obtained on the third day of water suspension in
greenhouse cultivation in the climatic conditions of Itapetinga, BA. The major compounds were
linalool and eugenol. However, further studies are needed to assess the species' water

consumption and to assess the climatic conditions at the site of the experiment.

Key words: essential oils, medicinal plants, water stress, phytotechnics.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de plantas medicinais é uma pratica antiga da humanidade para melhoria
da qualidade de vida, cura de doencas, alivio de sintomas, melhora do bem estar. Dentre 0s
atributos estdo aumento da imunidade, a utilizacdo em banhos e solucGes de higiene, também
presente em rituais religiosos. Considerando todas as formas direta e indireta de uso, de acordo
com a Organizacdo Mundial de Saude, cerca de 80% da popula¢do mundial utiliza ou ja utilizou
medicamentos a base de produtos vegetais (BAHMANI, 2014).

O Ocimum basilicum L., conhecido popularmente como manjericdo, € uma espécie
aromatica produtora de 6leo essencial, de facil cultivo e muito consumida como especiaria em
diversos paises. Além da apreciacdo culinaria, os 6leos essenciais dessa espécie apresentam
propriedades medicinais com acdo antibacteriana, antioxidante e analgésica (KHAIR-UL-
BARIYAH et al., 2012).

Os 6leos essenciais sdo oriundos do metabolismo secundéario de plantas aromaticas, tem
aplicacdo na industria de perfumaria, cosméticos, aromaterapia, e tem sido estudado também
para conservacdo de alimentos. Os métodos mais utilizados para obté-los sdo destilacéo a vapor,
hidrodestilagéo, enfleuragem, prensagem e didxido de carbono supercritico (ASBAHANI et al.,
2015). No laboratério a hidrodestilacdo em Clevenger é muito utilizada pelo baixo custo,
apresenta qualidade suficiente e livre de residuos quimicos. E as inddstrias projetam
equipamentos para grandes volumes de material vegetal com os principios da hidrodestilacéo,
destilacdo a vapor e didxido de carbono supercritico.

A producdo dos 6leos essenciais pode ter influéncia de varios fatores ambientais como
solo, &gua, luminosidade e temperatura, dentre esses a &gua influencia a producdo e o
metabolismo vegetal, e com a falta dela ha prejuizo no crescimento, sintese de proteinas,
carboidratos e lipideos, e acimulo de solutos e substancias antioxidantes (MORAIS, 2009).

Devido & escassez de recursos hidricos, tem-se intensificado a busca por alternativas
para melhor utilizacdo desses recursos. Em se tratando de plantas aromaticas, aumentar a
composigdo quimica e teor de 6leo essencial em funcdo da irrigacdo adequada e sem desperdicio
tem sido objeto de estudos para agregar valor ao produto tecnicamente elaborado, a exemplo
dos fitoterapicos. E o cultivo e a extracdo do 0leo essencial pode ser uma fonte de renda para
pequenos produtores a fim de aumentar a produtividade de biomassa comercializada em feiras
livres para o mercado de chas e condimentos bem como agregar valor ao produto a partir do

aumento no teor de 6leos essenciais.
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2 OBJETIVO
2.1 Objetivos geral
Estudar a producdo e composicéo quimica dos 6leos essenciais de Ocimum basilicum L.

em funcdo da suspensao hidrica, em plantas cultivadas em casa de vegetacao.

2.2 Objetivos Especificos
e Auvaliar o teor de 6leo essencial em fungdo de cada periodo de suspenséo hidrica.
e Caracterizar a composi¢do quimica dos 6leos essenciais de cada periodo de suspenséo

hidrica.

3 DESENVOLVIMENTO

CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA

3.1 Familia Lamiaceae

A Lamiaceae também denominada de Labiatae, é uma grande familia de angiosperma
monofilética, com mais de 20.000 espécies (SOLTIS et al., 2011). Ocorre em paises de alta
latitude e altitude, originarias de paises como Afeganistio, Ubequistdo, India, e Paquistdo
(HARLEY et al., 2004; SCHEEN et al., 2010). Estudos relatam que no Brasil ocorrem 28
géneros nativos e cerca de 475 espécies (HARLEY et al., 2015; ZAPPI, 2015). Tem ocorréncia
no Brasil nas regides, norte, nordeste, centro-oeste, sudeste e sul, nos dominios fitogeogréaficos
da caatinga, floresta amazénica e atlantica, pampa e pantanal (HARLEY et al., 2015; ZAPPI,
2015).

As espécies da familia Lamiaceae séo do tipo herbaceas e arbustivas, o indumentum se
apresenta com tricomas glandulares e ndo glandulares, o caule apresenta uma secdo
quadrangular devido a presenca dos feixes de colénquima e ndo ha espinhos, as folhas sdo
opostas e decussadas, a margem da folha pode ser inteira ou dentada, as flores sdo
hermafroditas, zigomorficas ou actinomorficas, localizadas circularmente em duas bracteas
alternadas (HARLEY et al., 2004).
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A familia Lamiaceae agrupam plantas com caracteristica de aroma e sabor marcante,
devido a producao de 6leos essenciais, sdo utilizadas para saide humana, como condimento em
pratos culinarios, na medicina alternativa por apresentar propriedades medicinais, e pela beleza
de suas inflorescéncias e aroma agradavel e até como ornamentais (LIMA & CARDOSO,
2007). Possui grande variedade de plantas e as espécies mais conhecidas sdo Thymus vulgaris,
Mentha spicata, Origanum vulgare, Ocimum basilicum, Salvia officinalis, Salvia rosmarinus,
Hyssopus officinalis e Melissa officinalis (BEKUT, 2017).

3.2 Ocimum basilicum L.

Ocimum basilicum L. conhecido popularmente como manjericéo, alfavaca, alfavaca-
cheirosa, basilico ou basilicdo, espécie de planta aromatica da familia Lamiaceae, tem origem
na Asia (Oriente Médio), Egito e India, difundiu-se em paises como Franca, Hungria, Grécia,
Egito, Marrocos, Indonésia, a implantacéo e cultivo no Brasil intensificou-se com os imigrantes
da Italia, onde tem forte tradi¢do culinaria (VIEIRA & SIMON, 2000; PEREIRA & MOREIRA,
2011). As regides de ocorréncias confirmadas no Brasil sdo norte (Acre, Amazonas, Para,
Roraima, Tocantins), nordeste (Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Sergipe),
centro-Oeste, sudeste e sul, nos dominios fitogeogréficos da amazonia, caatinga, cerrado e mata
atlantica (HARLEY, 2015).

A descricao anatémica de acordo com Matos (2002) e Prakash (1990), a descreve como
subarbusto, ereto, ramificado, trinta a sessenta centimetros de altura, finamente estriado,
ramoso, verde claro a avermelhado na base, folhas simples, membranaceas, com margens
onduladas e nervuras salientes, ovaladas, verdes claras, com cheiro forte e ardente, mas fresco,
as flores se reinem num fasciculo circular em numero de seis e sdo pequenas, aromaticas e

esbranquicadas, reunidas em racemos terminais curtos (figura 1).

14



Figura 1. Fotografia da espécie Ocimum basilicum L. (Fonte prépria).

Ocimum basilicum L. é uma espécie produtora de 6leo essencial, cujo potencial é
aproveitado pelas inddstrias de perfumaria e aromatizacdo de alimentos e bebidas
(LAWRENCE et al., 1984). As folhas séo utilizadas nas preparag6es medicinais na forma de
chas e outras formulacdes farmacéuticas, as quais tem propriedades antioxidante, analgésica,
estimulante, antibacteriana, fungicida e inseticida (KHAIR-UL-BARIYAH et al., 2012; LlI;
CHANG, 2016; SESTILI et al., 2018).

3.3 Metabolismo Primario e Secundério

Os metabdlitos primarios incluem proteinas, carboidratos e lipideos, 0s quais
estdo relacionados com o crescimento e desenvolvimento vegetal. Esses sdo elementos
constituintes de todos os vegetais e estdo relacionados com a fotossintese (MAZID et al., 2011).
Os metabdlitos secundarios incluem terpenos, fendlicos, nitrogénio e enxofre, sdo sintetizados
em pequenas quantidades, estdo relacionados com a sobrevivéncia vegetal e s&o caracteristicos
de uma espécie ou familia (BUCKLE, 2015). Essas moléculas de defesa tem diversas aces tais
como repelente, antimicrobiana e antioxidante (MAHAJAN et al., 2020).

A producgéo desses compostos, tem influéncia com os diversos estimulos presentes no
ambiente, com os fatores bidticos como os insetos, as aves e outros tipos de seres vivos, e com
os fatores abidticos como o estresse salino, o hidrico, o alagamento ou a luminosidade, os quais
estdo envolvidos com mecanismos de defesa para sua protecdo, adaptacdo e sobrevivéncia
(DUDAREVA et al., 2006).
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Os estudos inferem a relacdo entre metabdlitos primérios e secundarios, como a sintese
dos metabdlitos secundarios acontece a partir do metabolismo da glicose, com a via dos
intermediarios principais, acido chiquimico e acetato, sendo a via do acido chiquimico
responsavel pela producdo dos metabdlitos secundarios aromaticos, como os 6leos essenciais,
e incluem compostos fendlicos, glicosinolatos, alcal6ides, cianeto, furanocumarinas,

compostos organicos volateis e proteinas de defesa (REHMAN et al., 2016).

3.4 Oleos Essenciais

A escolha do método para extracdo do 6leo essencial esta relacionada com o tipo de
matéria-prima vegetal, presenca de residuos decorrente do processo de extracdo e aplicacdo do
produto. Dentre os métodos mais utilizados sdo destilacdo a vapor e hidrodestilagéo para folhas,
a enfleuragem para pétalas de flores, a prensagem para frutos citricos e o didxido de carbono
supercritico (ASBAHANI et al., 2015).

Os oleos essenciais sdo obtidos majoritariamente por destilacdo a vapor ou destilacao
com agua de diferentes partes da planta, na sua forma fresca ou seca, incluindo toda a planta ou
apenas a parte em que ocorre a producgdo do 6leo essencial, casca, raizes, folhas, flores, frutos
ou sementes (HYLDGAARD et al., 2012; REHMAN et al., 2016). E uma técnica de baixo
custo, e tem facilidade na implementacdo do método com utilizacdo da agua e material vegetal.

No processo de hidrodestilacdo o material vegetal fica submerso em agua é aquecido a
temperatura de ebuligdo da dgua, e 0s compostos volateis sdo arrastados para um tudo graduado
onde séo coletados, como produto final tem-se o 6leo essencial e o hidrolato! (ASBAHANI et
al., 2015). A agua é residuo presente no 6leo essencial decorrente desse método, pode ser
retirada com sulfato de sodio anidro ou solvente apolar. Técnica utilizada principalmente a nivel
laboratorial, com pouco material vegetal, com aparatus de Clevenger, e também a nivel

industrial com equipamentos projetados com o principio desse método.

A destilacdo por arraste a vapor o material vegetal é baseada na diferenca de volatilidade
de compostos, na qual somente o fluxo de vapor da dgua entra em contato com a matéria-prima
libera 0 dleo essencial contido nas estruturas armazenadoras no vegetal, o qual é volatilizado
pelo aquecimento e coletado (MASANGO, 2005).

Na extracdo de Oleo essencial por dioxido de carbono supercritico sdo empregadas

pressdes 9 a 12 Mpa e temperatura entre 30 a 50°C para o processo de extracdo, condi¢cdes que

! Substancia liquida obtida com a hidrodestilac3o das plantas aromaticas.
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preservam 0S compostos, nesse método é necessario o conhecimento da solubilidade dos
compostos do 6leo essencial para estabelecer as condi¢cdes de extracdo dos compostos, 0
produto o final tem alta qualidade e livre de residuos sendo muito utilizado pelas industrias
(FORNARI et al., 2012).

A prensagem a frio € um método utilizado para extragdo de dleo essencial de frutas
citricas, o 6leo é removido pela prensagem dos pericarpos, produz uma emulsdo agquosa que é
centrifugado para remocdo do produto final (FERHAT et al., 2007). E um subproduto das
industrias de sucos, principalmente da laranja, 6leo essencial mais produzido no Brasil, e
utilizado como ingrediente e aditivo pela indUstria alimenticia e farmacéutica (SANTOS et al.,
2003).

A enfleurage é utilizada para extragdo de 6leo essencial das pétalas de flores, o material
vegetal fica disposto em placas com superficie vidro e madeira na lateral. As placas ficam
empilhadas formando um compartimento hermético, as flores sdo colocadas em caixas fechadas
tampadas com uma placa coberta de gordura, todos os dias é acrescentado material vegetal, a
Gltima camada em contato com a gordura atua como solvente e a outra camada absorve o odor
volatil das pétalas (HANDA et al., 2008). Esse processo dura varios dias a depender da espécie,
até a saturacdo e formacdo da pomada, a gordura € lavada com alcool para remocao do éleo

para atender ao mercado de perfumes.

Os oleos essenciais, oriundos do metabolismo secundario de plantas, conferem aroma
caracteristico as plantas, sdo incolores ou amarelados, volateis, sensiveis a luz, calor, umidade
e presenca de metais, soliveis em solventes organicos e séo hidrofobicos (HYLDGAARD et
al., 2012). Constituidos por moléculas saturadas ou parcialmente insaturados ciclicas e lineares
de reduzida massa molecular, com hidrocarbonetos e compostos oxigenados, compostos por
misturas de monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanodides (REHMAN et al., 2016).

A sintese dos terpenos acontece pela reacdo de trés moléculas de acetil coenzima A que
forma o acido mevalénico (MVA), e também sdo provenientes do metileritritol fosfato (MEP)
oriundos de unidades de piruvato e gliceraldeido-3-fosfato, ambos vao originar duas unidades
de cinco carbonos, o pirofosfato de isopentenila (IPP) e seu ismero o pirofosfato de dimetilalila
(DMAP), sendo assim a unido dessas moléculas no modelo cabega-cauda formam arranjos
aciclico, monociclicos, biciclicos, tetraciclicos, pentaciclicos e aromaticos (SAAD et al., 2016;

MAHAJAN et al., 2020). Os compostos podem ter variados grupamentos funcionais como
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hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas, fendis, 6xidos, éteres e ésteres, cada componente
contribui para o seu efeito bioldgico (BUCKLE, 2015; SAAD et al., 2016).

A biossintese dos 6leos essenciais acontece em células especializadas, tais como 0s
osmoforos, tricomas glandulares, ductos e cavidades, presentes em diferentes partes da planta,
e cada espécie de planta possui uma forma predominante ou um tipo. A estrutura onde ficam
armazenados o0s 6leos essenciais sdo os tricomas glandulares, encontrados distribuidos pela
lamina foliar em trés espécies de manjericdo, Ocimum basilicum, Ocimum gratissimum e
Ocimum campechianum, e no peciolo em corte transversal se encontram inimeros tricomas
tectores pluricelulares e tricomas glandulares peltados, sendo estes mais evidentes na face
adaxial (ROCHA et al., 2020).

A composi¢do quimica do oleo essencial difere entre as espécies de manjericdo, 0s
componentes que conferem o perfil quimico do dleo essencial de O. basilicum L. séo linalol,
estragol e eugenol (BUFALDO et al., 2015), e sdo comumente encontrados compostos como
cravacol, metilcinamato e geraniol ( LI; CHANG, 2016). E acordo com a regido geogréafica
apresenta alteracdo na proporcdo dos constituintes quimicos do 6leo essencial, 0s quais sdo
oriundos da Franca, Italia, Bulgaria, Hungria e Africa do Sul tem proporcdes semelhantes de
linalol e metil cravacol, origindrios das Ilhas Comoro, Madagascar, Tailandia e Vietnd
predomina metil cravacol, advindos da india, Paquistdo, Haiti e Guatemala os majoritarios sdo
cinamato de metila, e extraidos na URSS e Egito, Marrocos tem maior proporc¢édo de eugenol
(LAWRENCE et al., 1984; VERNIN, G., METZGER, 1984; VARGA et al., 2017).

Algumas propriedades farmacoldgicas dos 6leos essenciais estdo bem estabelecidas
com estudos etnofarmacolégicos, com usos pela populacdo e clinica, tais como
antiespasmadica, carminativa, estimula a digestdo, acdo cardiovascular, a¢do irritante topica ou
repulsiva, expectorante, atua no sistema nervoso central, anestésico local, antiinflamatorio e
anti-séptico (TOBY et al., 2011; HYLDGAARD et al., 2012; SESTILI et al., 2018; NADEEM
et al., 2020).

Estudo in vitro realizado com o Oleo essencial de O. basilicum L. extraido por
hidrodestilacdo de folhas secas, adquiridas em Xangai, na China, cujos compostos majoritarios
foram linalol, estragol, (Z)-metil-cinamato e (E)-metil cinamato, apresentou atividade
fungistatica em Candida albicans, (MIAO et al., 2020).

Outro estudo com 6leo essencial de O. basilicum obtido por hidrodestilacdo de plantas
frescas do jardim de plantas medicinais no Ceara, no Brasil, cujo principal composto
encontrado foi o estragol, no qual foi avaliada a reposta antiiflamatoria do 6leo essencial

administrado via intraperitoneal em ratos, e observaram reducdo da resposta inflamatoria

18



sisttmica aguda e crbnica de animais, ao comparar ratos tratados com dexametasona e solucéo
salina (RODRIGUES et al., 2016).

E estudo para avaliar a acdo dos 0Oleos essenciais de O. basilicum I. no alivio da dor,
realizado na Korea com ratos, cujos componentes majoritarios foram o B-pineno, linalol,
eugenol, 1,8-cineol, y-cadieno, os autores sugeriram potencial de desenvolvimento como agente

analgésico para o alivio de dor inflamatéria (BAE et al., 2020).

3.5 Estresse Hidrico

Os metabdlitos secundarios tem a producéo influenciada por fatores ambientais como
temperatura, umidade, estagio de desenvolvimento da planta, suprimento de agua, presenca de
patdgenos, sazonalidade e nutrientes do solo (MORAIS, 2009).

O estresse hidrico acontece quando a disponibilidade de dgua no solo reduz para planta,
apresenta aumento na transpiracao e na evaporacéo por condi¢des atmosféricas. E um estresse
abidtico, observado em areas aridas e semidridas, leva a perdas econdmicas na agricultura, pela
consideravel influéncia na fisiologia vegetal, uma vez que interfere na relagdo da agua a nivel
celular e metabolismo vegetal, afeta a produtividade e influencia a producdo de metabdlitos
secundarios (CHARLES et al., 1990; KULAK et al., 2019).

O suprimento limitado de agua ativa fatores fisioldgicos e metabdlicos como o
fechamento de estdmato, reducédo da fotossintese, reducdo do crescimento, absciséo de folhas,
crescimento de raiz, acumulacdo de solutos e substancias antioxidantes, e ativa a expressao
génica de genes relacionados com o estresse hidrico (CHAVES et al., 2003).

A resposta ao estimulo do estresse pode variar com a espécie escolhida, o genotipo, o
estagio fenoldgico e qudo rigoroso é o estresse hidrico, por isso o interesse em estudar a
fisiologia vegetal de uma planta medicinal na tentativa de melhor compreender o metabolismo
com énfase na investigacdo da producdo das suas biomoléculas (KULAKA et al., 2019;
ELANSARY, 2015).

O estresse hidrico influencia no rendimento de 6leo essencial em algumas espécies,
nesse sentido os estudos investigam o teor e a composicdo quimica visando 0s compostos de
interesse, e se a magnitude do estresse influencia o teor do dleo essencial produzido em
condigdes déficit hidrico (ALVARENGA et al., 2011; EKREN et al., 2012).

Em uma resposta adaptativa e na tentativa de manutencao da homeostase, a redugéo da
disponibilidade de &gua proporciona um aumento na concentracdo de osmdlitos para

manutencdo da pressao de turgor, esses incluem, prolina, glicose, carboidratos, alguns ions
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como potéssio, bem como estabilizacdo de enzimas e reducdo do estresse oxidativo (KHALID,
2006; BLUM, 2016).

Essas alteracdes associadas com a producdo de ABA pela coifa da raiz, em resposta ao
solo seco, irdo proporcionar o fechamento mecénico dos estomatos para reduzir a transpiragéo
pelas folhas. Entretanto, o fechamento estomético provoca uma reducao da captacao de didxido
de carbono do ambiente, e tem impacto negativo na fotossintese, com reducdo do consumo de
NADH e redutores do ciclo de Calvin (ZHOU et al., 2013; GHATAK et al., 2018).

O estudo experimental realizado nesse trabalho com intuito de beneficiar o
desenvolvimento da planta para extracdo de 6leo essencial, buscou-se suspender a irriga¢éo na
fase final do desenvolvimento vegetal, devido a natureza exdtica da planta originaria de clima
frio em que periodos longos sem irrigacdo afeta consideravelmente a sobrevivéncia da planta.
Por isso, no presente estudo suspendeu-se a irrigacao nos periodos que antecede a senescéncia
e no inicio da floragdo. Dentro dessa proposta, investigou-se o teor e composi¢do quimica do

6leo essencial, bem como a producdo de biomassa em fungdo da suspensdo hidrica.
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CAPITULO II

PRODUCAO E COMPOSICAO QUIMICA DE OLEOS ESSENCIAIS DE Ocimum basilicum
L. EM FUNCAO DA SUPRESSAO HIDRICA CULTIVADOS NAS CONDICOES
CLIMATICAS DE ITAPETINGA, SUDOESTE DA BAHIA.

RESUMO

Os Oleos essenciais sdo produto do metabolismo secundario vegetal, cuja producdo é
influenciada por fatores abioticos, como o estresse hidrico. Ocimum basilicum L. produz 6leos
essenciais de grande interesse econdémico, 0s quais apresentam propriedades medicinais. O
Brasil tem caracteristicas edafoclimaticas especificas que variam com a regido, antes de
implantar um cultivo para fins comerciais, € necessario estudar o comportamento da cultura na
regido. Objetivou-se estudar o rendimento e a composi¢do quimica dos 6leos essenciais de
Ocimum basilicum L. em territorio baiano, submetidos a 24, 72, 96, 120 e 144 horas sem
irrigacéo, correspondendo ao 1°, 2°, 3° 4° e 5° dias, para investigar a quantidade e teor de
principios ativos. Dados de altura e nimero de folhas da espécie e condigdes climéticas da
regido foram coletados. Os 6leos essenciais foram obtidos por hidrodestilacéo, a identificacao
e quantificacdo dos compostos quimicos por cromatografia gasosa acoplada ao detector de
ionizacdo de chama (GC-FID). Com esse estudo observou-se que o melhor teor de 6leo
essencial do manjericdo € obtido ao terceiro dia de suspensdo hidrica, com cultivo em casa de
vegetacdo dada as condicdes climaticas do estudo, a composic¢ao quimica alterou de forma sutil

e em todos os tratamentos os compostos majoritarios foram linalol e eugenol.

Palavras-chaves: caracterizacdo quimica, compostos volateis, prolina livre, manjericéo,

estresse hidrico.
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PRODUCTION AND CHEMICAL COMPOSITION OF ESSENTIAL OILS OF Ocimum
basilicum L. IN FUNCTION OF WATER SUPPRESSION CULTIVATED IN THE
CLIMATE CONDITIONS OF ITAPETINGA, SOUTHEAST OF BAHIA.

ABSTRACT

Essential oils are the product of secondary plant metabolism, whose production is influenced
by abiotic factors, such as water stress. Ocimum basilicum L. produces essentials of great
economic interest, which have medicinal properties. Brazil has specific edaphoclimatic
characteristics that vary with the region, before implementing a cultivation for commercial
purposes, it is necessary to study the behavior of the culture in the region. The objective was to
study the yield and chemical composition of the essential essentials of Ocimum basilicum L. in
Bahian territory, classified at 24, 72, 96, 120 and 144 hours without irrigation, corresponding
to the 1st, 2nd, 3rd and 4th hours and 5th days, to investigate the quantity and content of active
ingredients. Data on height and number of leaves of the species and climatic conditions of the
region were collected. Essential oils were collected by hydrodistillation, an identification and
quantification of chemical compounds by gas chromatography coupled to the flame ionization
detector (GC-FID). With this study it was observed that the best content of essential oil of basil
is to find on the third day of water suspension, with cultivation in a greenhouse given the
climatic conditions of the study, and the chemical composition changed subtly, in all treatments

the major compounds were linalool and eugenol.

Keywords: chemical characterization, volatile compounds, free proline, basil, water stress.



1 INTRODUCAO

Ocimum basilicum L. conhecido popularmente como manjericdo e alfavaca, é uma
planta medicinal aromatica e produtora de 6leo essencial, herbacea, de origem asiatica, pertence
a familia Lamiaceae (JOY et al., 1998; SIRVASTAVA, 1982). E amplamente utilizada na
medicina popular para melhoria da qualidade de vida e na culinaria. Seus 6leos essenciais ricos
em linalol sdo utilizados na aromaterapia e como agente aromatizador nas industrias
farmacéutica, cosmética e alimenticia (SESTILI et al., 2018). Nos ultimos anos, estudos tem
investigado seu potencial medicinal antimicrobiano e antioxidante (RADAELLI et al., 2016;
STANOJEVIC et al., 2017).

Em condicBes de estresse abidtico o vegetal apresenta respostas fisioldgicas como
resposta adaptativa, com alteracdo na produtividade e influencia o metabolismo secundario com
a formacdo de substancias volateis (NAIKOO et al., 2019). Sendo assim, pesquisas de producéo
e cultivo de plantas medicinais sugerem que sob estresse abi6tico tais como falta de agua, ciclo
circadiano, adubacéo e textura do solo, o vegetal apresenta distintas respostas fisioldgicas, as
quais respondem diretamente na produtividade e teor de 6leo essencial, que sdo importantes
para os produtores de plantas medicinais para obtencdo de maior quantidade e composto
desejado (JORDAN et al., 2017; COSTA et al., 2020; GUERRAD et al., 2020).

Existem meios de avaliar a resposta fisioldgica das plantas sobre estresse como acumulo
de carboidratos e reducéo da clorofila, dentre os parametros a prolina pode ser utilizada como
indicativo. A prolina é um aminoacido que em déficit hidrico tem a funcdo de ajustamento
osmotico para manter o potencial hidrico e turgor celular proximos ao nivel adequado em
estresse hidrico, e outros tipos de estresse abidtico, além disso desempenha fun¢éo importante
na neutralizacdo de espeécies reativas de oxigénio (DAMALAS, 2019).

O cultivo de plantas arométicas como o Ocimum basilicum L. na regido sudoeste da
Bahia é um desafio devido a mesorregido ser area de ecotone com variacdo climatica como
interferente para a adaptacdo e cultivo da espécie, e antes de cultivar a espécie em para fins
comerciais € necessario conhecer o comportamento na regido. Dessa forma objetivou-se estudar
a producao e composicao quimica dos compostos volateis, teor de clorofila e prolina, fitomassa
fresca e seca de plantas submetidas a diferentes periodos de suspensdo hidrica, bem como

avaliar o crescimento da espécie cultivada em Itapetinga microrregido do sudoeste da Bahia.
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2 MATERIAIS E METODOS

As plantas foram cultivadas na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
em casa de vegetacdo, campus de Itapetinga-BA, sob coordenadas latitude 15°15'12.81" S e
longitude 40°16'25.17" O. O municipio de Itapetinga esta localizado na area de predominancia
climética do tipo tropical tmido com estacéo seca, segundo a classificacdo Koppen, e as regifes
com essa caracteristica climatica apresentam temperatura média entre 20 e 29°C e faixas de
precipitacdo entre 750 a 1800 mm.ano-t (ALVARES et al., 2013).

O experimento teve inicio na primavera em setembro de 2019 estendendo-se até o inicio
do verdo em janeiro de 2020. Os dados climéaticos como temperatura, umidade e precipitacéo,
a partir de coleta diaria com termo-higrémetro, e também dados climaticos da cidade foram
coletados com a estacdo meteorologica de observacdo de superficie automatica (INMET,
2020). A espécie foi catalogada em Herbarium da UESB campus de Jequié-BA, com nimero
de identificagdo 14342.

2.1 Solo

Para o presente trabalho utilizou-se solo da fazenda Iracema, sob coordenadas latitude
15°18°49.42°’S e longitude 40°2°3.69°” O, o qual foi coletado de forma composta da camada
superficial de 0-20 cm de profundidade em 5 amostras coletadas em zig-zag equidistantes 5
metros com auxilio de um trado Holandés®. A amostra composta foi conduzida ao Laboratério
de Solos do Departamento de Engenharia Agricola e Solos da UESB Campus de Vitéria da
Conquista Vitdria da Conquista, para avaliacdo das caracteristicas fisica, granulométrica,

textural, e macronutrientes.

2.2 Experimento

Para producdo das mudas utilizou-se 1.950 mg de semente comercial de Ocimum
basilicum L. (Isla ®), adquiridas no comércio da regido, foram semeadas 0,5cm em duas
bandejas de germinacdo de poliestireno com 128 células contendo substrato comercial
(Nutriplan®). Sendo a protrusdo da radicula e emergéncia do epicétilo observada de forma
homogénea, 14 dias apds a semeadura. A irrigacdo durante o periodo de germinacgao prosseguiu
manualmente duas vezes por dia.

Aos 16 dias com altura média de cinco centimetros as plantulas foram transferidas em
triplicata , para sacos de mudas de 18cm de didametro e 16cm de altura, com volume de solo 1,4
dm3.kg™?. Apos climatizacio das mesmas, realizou-se o desbaste, mantendo uma planta por

saco, totalizando 100 plantas. Apos desbaste, as mudas foram distribuidas em bancada de
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alvenaria & 1,20m do solo com espagamento de 0,20m, onde foram mantidas por 62 dias. Para
manter a capacidade de campo cada unidade experimental foi irrigada duas vezes ao dia (264
ml), manha e final da tarde, sendo o controle de plantas espontaneas feito manualmente sempre
que necessario (PEREIRA et al, 2017; PROZ, 2020). Durante o periodo de crescimento, apds
transplantio, coletou-se semanalmente, a altura (cm) com auxilio de régua graduada em
centimetro, sendo esta mensurada da base do solo até o apice, bem como o numero de folhas

de cada parcela.
2.3 Tratamentos

A avaliacdo iniciou-se aos 39 dias apo6s transplantio, DAT. Onde aplicou-se cinco dias
de suspensdo hidrica, caracterizados pela suspensdo de rega em 24, 72, 96, 120 e 144 horas,

correspondendo ao 1°, 2°, 3° 4° e 5° dias, respectivamente.

2.4 Teor de Clorofila

O indice de clorofila foi determinado com o equipamento SPAD-502 (SoilPlant
Analysis Development), método ndo destrutivo para avaliar a resposta da fluéncia de fétons em
folhas (SILVA et al., 2014). Para este parametro realizou-se trés aferi¢cbes na face adaxial de

folhas completamente expandidas no periodo entre nove as dez horas da manha.

2.5 Prolina
Para quantificacdo de prolina livre utilizou-se 0,5 g de massa fresca da folha, o material

vegetal foi macerado em gral de porcelanacom acido sulfosalicilico a 3%, para cada amostra
sdo utilizados 10ml, o macerado é vertido em enlernmeyers e ficaram sob agitacdao durante 60
minutos, em agitador de bancada orbital a temperatura ambiente. Apds filtracdo a prolina foram
adicionados nihidrina acida (1000 pL) e acido acético (1000 uL), os quais ficaram 1 hora em
banho maria, e a reacdo foi interrompida com banho de gelo. Adicionou-se 4 ml de tolueno e
as amostras foram lidas em espectrofotdmetro Kasvi® (K37-VIS) 520nm. Entdo foi montada
uma curva para comparar a prolina da amostra diluida em diferentes concentrag6es (0, 5, 10,
15, 20, 25 e 50 pg), com a prolina da solucdo comercial padrdo (Synth P.A.) em diferentes
concentragbes (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 pyL) e a concentracdo calculada através da
absorbancia (BATES, 1973).

Prolina = xd (ug). vol. extrator —t—— (uL). —
rolina = x da curva (pg).vol. extra Oraliquota ML) F €3]
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2.6 Oleo Essencial, matéria fresca e seca, e teor de 6leo essencial

Realizou-se coleta da parte aérea das plantas para a extracao de 6leo essencial no inicio
da floracdo aos 62° apds transplantio. Essas foram cortadas a 5 cm do solo, as 8h da manha
(CARVALHO-FILHO et al., 2006), o material vegetal da parte aérea foi pesado em balanca
analitica, onde foram homogeneizados e separados em triplicatas como amostras compostas,
apos separacdo do material, esse foi armazenado em sacos de papel kraft até 0 momento da
extracao de 6leo essencial (ANDRADE et al., 2017).

No momento da extracdo do dleo, o material desidratado foi triturado e inserido em
baldo de fundo redondo com &gua deionizada e submetido a hidrodestilacdo. Nessa etapa
utilizou-se hidrodestilador tipo Clevenger (CLEVENGER, 1928), por 120 minutos com
temperatura constante (100°C).

O oleo essencial obtido foi tratado com sulfato de sédio anidro (Sigma Aldrich®),
pesado em balanca analitica, armazenado em frascos &mbar e condicionado em freezer -20 °C
até o0 momento da caracterizacdo quimica. O material resultante da extracao, foi conduzido a
estufa a 65°C até peso constante, para determinacdo da biomassa seca, teor do 6leo essencial
foi obtido com base na biomassa seca, foi expresso em porcentagem (ALVARENGA et al.,
2011; BUFALO et al., 2015; JANNUZZI et al., 2019).

2.7 Cromatografia gasosa acoplada ao detector de ionizacdo de chama (GC-FID)

A composic¢do quimica quantitativa por GC-FID com o cromatografo a gas Saturm 3800
(\Varian) equipado com coluna capilar de silica fundida VF5-ms (30m X 0,25mm) com fase
estacionaria 5% fenil-95% dimetilpolisiloxano (0,25um de espessura de filme), tendo hélio 6.0
como gas arraste e fluxo de 1,2 mL.min-1 (10 psi). As temperaturas do injetor e detector foram
de 250°C e 280°C, respectivamente. Foi injetado 1,0uL de solugdo em CHCl3z a 10% no modo
split (1:10). A temperatura da coluna teve inicio a 70°C, acrescida de 8°C/min. até 200°C, com
acréscimo de 10°C/min, até 280°C e mantida nessa temperatura por 3,75 minutos perfazendo o
tempo de 28,0 minutos. A quantificacdo dos componentes foi obtida por integracao eletrénica
dos picos detectados no FID por normatizagdo. Sendo todas injecdes realizadas em triplicatas.

A analise qualitativa foi por espectrémetro de massas CGMS QP 2010 (Shimadzu), com
analisador triplo quadrupolo, a coluna e as condic¢des de temperaturas foram idénticas as usadas
na analise CG-FID. A temperatura da fonte de ions foi de 200° e da interface de 250°. A
identificacdo dos componentes dos 6leos foi realizada pela analise dos padrdes de fragmentagédo
observado nos espectros de massa, tendo sido confirmada por comparagdo dos seus espectros

de massas com aqueles presentes na base de dados fornecidos pelo equipamento (NIST 11),
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bem como por meio da comparagdo dos seus indices de retengdo com os compostos conhecidos,
obtidos por injecdo de uma mistura de padrdes contendo uma série homologa de alcanos C8 —
C26 (Sigma Aldrich®) e dados da literatura, bem como artigos cientificos indexados na 1SI
(ADAMS, 2007).

2.8 Anélise Estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos
sendo 20 plantas em cada tratamento, para analise de numero de folhas, altura e massa fresca
observou-se 20 individuos em cada tratamento. Para analise de 6leo essencial, teor de clorofila,
teor de prolina e compostos quimicos os testes foram realizados em triplicata. (ALVARENGA
etal., 2011; SAID-AL et al., 2019).

Testou-se 0s dados quanto as pressuposicOes estatisticas de normalidade (teste de
Kolmogorov - Smirnov), homogeneidade das variancias (teste de Levene) e a pos atender as
pressuposicdes, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). O teste de
Duncan foi utilizado para avaliar o efeito de cada fator, onde adotou-se o nivel de significancia
de 0,05 (p<0,005). A correlagdo de Pearson também foi realizada para avaliar a relagdo entre
as variaveis altura e temperatura. A estatistica foi realizada com o auxilio do software IBM

SPSS® e para montagem dos gréficos, utilizou-se o software SigmaPlot®, respectivamente.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variaveis Climaticas

Os dados de clima da regido durante o crescimento e desenvolvimento da plantas
apresentaram valores de temperatura média de 26,38°C, méxima de 27,13°C e minima de
25,68°C, umidade meédia foi de 65,96%, maxima de 68,94% e minima de 62,88%, e
precipitacdo média de 0,27mm (INMET).

Durante o periodo experimental, a temperatura média do interior da casa de vegetacdo
foi de 33,06°C, maxima de 45°C e minima de 20,66°C, e a umidade relativa media foi de 42%,
méaxima de 86% e minima de 20% (grafico 1). E nos dias de tratamento de suspensdo de

irrigacdo nao observou-se precipitacao.
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Figura 1. Condic@es climaticas no interior da casa de vegetac&o.

1 Umidade
—— Tinst.
T max.
——— Tmin.
50 - - 70
45 - . - 60
~_~ 40 i B 50
@]
e
& 35 1 - 40
2
[
™~
S 30 - ~/ \ an 30
§ N
= 25 - - 20
20 - 0 I NS o S S S N S = L 10
15 T T T T O
0 2 4 6 8
Semanas

Condigdes climaticas da casa de vegetacdo da UESB, Campus de Itapetinga, sudoeste da Bahia.

Umidade (%)

*Valores referentes a média da umidade relativa do ar média (%) e temperatura (°C) maxima, minima e média.
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3.2 Solo

O solo foi caracterizado como franco arenoso (JACOMINE et al., 2018), composto
majoritariamente por areia grossa, areia fina e silte, e menores proporcdes de argila (Tabela 1),
observou-se que quando irrigado a dgua é drenada. Quanto a composi¢do quimica (tabela 2), os
valores dos macronutrientes mostraram-se adequados com bons indices, ndo havendo
necessidade de adubac&o e corre¢Bes, o que favoreceu o teor de matéria orgénica e o pH, 0s
quais apresentaram niveis 6timos para o desenvolvimento da espécie. Os ions e bases trocaveis
também apresentaram niveis satisfatorios de acordo com manual de cultivo da espécie no Brasil
e manual de interpretacdo de analises do solo (PEREIRA; MOREIRA, 2011; ALVAREZ,
1999).
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Tabela 1. Anélise fisica do solo e classe textural.

Andlise Fisica
Fracdes Comp. Granulométrica (tfsa/kg) Classe
Total (%) Textural
Calh. Casc. Terrafina  Areia grossa Acreia fina Silte Argila Franco
200-20 mm 20-2 mm <2mm 2-0,2 mm 0,2-0,05 mm  0,05-0,002mm  <0,002mm  Arenosa
0 0 100 365 235 250 150

Tabela 2. Analise quimica de macronutrientes do solo.

Analise Quimica

Ph mg/dm3 cmol/dm?® % *g/dm?
de solo
(H20) P K* Ca? Mg? AI® H* Na* SB. T T V M PST MO.
6,4 65 1,05 47 5,4 0 20 03 115 115 135 8 O 2 34

*H20= pH em agua; P= fésforo P Mehlich; K= Pot&ssio Mehlich; CA= céalcio; Mg=magnésio; SB= soma de base;
Al=aluminio trocavel; H+Al= Acidez potencial; Na+= Sodio Mehlich ; SB= soma de base; t=CTC efetiva; T=CTC
em pH 7,0; V= saturacdo por base; M= satura¢éo por aluminio KCI 1N; PST= Porcentagem de Sddio Trocavel;

MO= matéria organica
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3.3 Altura e numero de folhas

A espécie Ocimum basilicum L. apresentou ao final de oito semanas altura média de 33
cm e média de 55 folhas (figura 2). A correlacdo entre a altura e a temperatura apresentou-se
valores negativos, com r= -0,515 com p>0,05; mostra entdo que ndo possui relacdo entre esses
dois parametros (figura 3). Nesse periodo as plantas iniciaram a fenofase reprodutiva com os
primeiros botdes florais.
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Figura 2. Altura e nimero de folhas de Ocimum basilicum L.
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Figura 3. Altura Ocimum basilicum L. e temperatura.
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3.4 Teor de clorofila, prolina, matéria fresca e seca, e teor de 6leo essencial.

O teor de clorofila ndo apresentou alteracéo nos seis dias de avaliacao de déficit hidrico
entre os grupos estudados com valores referidos, ficando semelhantes aos teores iniciais (tabela
3). Ao passo que em periodos mais longos de estresse hidrico provocam alterag6es nos valores
de clorofila como observado por Santos et al., (2012), em experimento com estresse hidrico em
Ocimum basilicum L. em Ilhéus-BA, no qual relataram que decréscimos nos teores de clorofila
foram verificados com o0 aumento do tempo do estresse.

A prolina apresentou aumento entre os tratamentos de suspenséo hidrica em relagdo ao
controle, jA com 72 horas apresentou aumento de nove vezes na produgéo de prolina comparado
ao controle. Embora houve aumento na producdo do teor de prolina como indicativo de estresse,
ndo apresentou diferenca estatistica (tabela 3 e figura 4). Sabe-se que a prolina € um aminoacido
livre que tem atuacdo na osmorregulacdo vegetal no sentido de atuar na manutencdo da
homeostase quando em condicdes de estresse, alivia os efeitos negativos da escassez de agua e
protege as células do estresse oxidativo (BORGO et al., 2015; MEIRA et al., 2019). Razdes
pelas quais o teor de prolina foi muito baixo no tratamento de 24 horas. Diferenca na producao
de prolina livre em resposta ao estresse hidrico encontrada por Meira et al. (2019), com a
espécie Lippia origanoides Kunth, estudo no qual a média total de prolina livre com irrigacéo
foi de 0,39umolg™ e apos estresse foi de 2,45umolg™ de massa fresca.

Ao avaliar a biomassa da parte aérea observou-se que o melhor resultado foi obtido com
a matéria fresca sem a aplicacdo do estresse hidrico (tabela 3). A medida que o suspendeu a
irrigacdo aconteceu perda de peso, a partir 72 horas de suspenséo de hidrica apresentou reducéo
significativa na matéria fresca com diferenca significativa entre o grupo controle e os periodos
de suspensdo hidrica, no entanto a reducdo nado foi significativa entre os grupos de estresse
hidrico (Tabela 3). No tratamento de 24h apresentou valor de 16,62¢, resultado que corrobora
com estudo realizado por Ferreira, (2018), em Brasilia-DF, no qual foi produzido 15,60g com
o cultivo de manjericdo em vaso de planta de trés litros em ambiente protegido no mesmo tempo
desse experimento.

Diferentemente do observado para a matéria seca, que houve aumento significativo para
a biomassa seca e a partir 72 horas de suspensdo da irrigacdo ja ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os grupos com estresse hidrico, mantendo o incremento no peso seco (Tabela
3). Semelhantemente foi observado um incremento no peso seco de Artemisia annua L. uma

herbacea quando submetida a 38 horas de déficit hidrico, os autores relataram que esse aumento
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foi inesperado porque o déficit hidrico em geral para ou reduz o crescimento e o acimulo de
biomassa, e atribuiram esse achado a utilizacao de sementes hibridas 2/39X1V, no entanto apds
68 horas ja observaram reducdo da biomassa dessa espécie (MARCHESE et al., 2010).

Tem-se observado na literatura que o estresse hidrico de longo periodo provoca uma
reducdo na biomassa fresca e seca em Ocimum basilicum L. e Melissa officinalis L.
(PRAVUSCHI et al., 2010; MEIRA et al., 2013; SANTOS et al., 2017), e foi observado nesse
experimento que em um periodo curto de estresse hidrico promoveu reducao na biomassa fresca
e um incremento na biomassa seca. Resultado importante do ponto de vista industrial porque
facilita o processamento, secagem e obtencdo do 6leo essencial.

Em relacdo ao teor de 6leo essencial produzido em cada um dos cinco tratamentos
apresentou elevagdo progressiva a medida que o tempo de irrigacdo aumentou, nos quais o
valores foram de 0,07 (24h), 0,15 (72h), 0,16 (96h), 0,22 (120h), 0,24 (144h) g.planta™, e o
altimo tratamento foi a melhor resposta para o teor de 6leo essencial. A variavel teor de 6leo
essencial apresentou aumento significativo nas plantas com estresse hidrico em comparacéo
com o grupo controle, e entre os tratamentos 72 e 96 horas com 120 e 144 horas de suspensao
dairrigagéo (tabela 3). Para esse parametro a partir de 72 horas ja ndo houve diferenga estatistica
entre os grupos submetidos ao estresse hidrico. Esse resultado é devido a espécie ser exdtica e
ndo cultivada nas condi¢bes climéaticas semiaridas, o que faz desta ser sensivel a altas
temperaturas e falta de dgua. Tal caracteristica fisioldgica levou a planta a estabilizar o teor de
6leo antes de alcancar a murcha permanente (KERBAUY, 2019).

Em estudo com laminas de irrigacdo e producdo de 6leo essencial com Melissa
officinalis L. uma verbendcea Meira et al., (2013), relatou que a maior producdo de oleo
essencial foi com a menor lamina de irrigacdo 50% da evapotranspiracdo da cultura. J& em
estudo com Ocimum basilicum L em Crato-CE, no qual foi avaliado o cultivo em diferentes
laminas de irrigacdo, contradiz esse achado, porque recomendaram a lamina de 100% da
evapotranspiracao para producdo de biomassa fresca, teor de 6leo e producdo dos compostos
majoritarios linalol e eugenol (SANTOS et al., 2017).

A reducéo no turgor e desidratacdo sdo as primeiras respostas fisiologicas da planta ao
déficit hidrico, a partir de 72 horas de supressao de irrigacédo foi observada perda de turgor e as
folhas mantiveram-se até 120 horas, ap6s esse periodo houve perda de algumas folhas,
indicando possivel aumento na prolina. Porém, para o teor de 6leo essencial presente nas folhas,
pode-se inferir que esta planta responde bem ao estresse hidrico até o quinto dia, sendo este o

momento ideal para extracao de éleo por ser o Gltimo periodo antes da senescéncia.
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Em déficit hidrico, com a reducdo do contetdo de &gua, a planta apresenta alteracoes
fisiolégicas com a murcha foliar, reducdo da area foliar, ocorre uma contracdo celular,
afrouxamento da parede celular e alteracdo do turgor, dessa forma limita a fotossintese pelo
ativacdo das célula-guarda e fechamento estomatico durante o dia, estimulo que acontece em
plantas com metabolismo C3 em resposta ao estresse hidrico pela alteragdo do turgor (TAIZ &
ZEIGNER, 2017).

E a partir de 144 horas as plantas evoluem para murcha permanente, ocasionando a
perda de material vegetal, portanto, para 0 manjericdo nas condi¢des climaticas de Itapetinga
sob cultivo em casa de vegetacdo, o estresse ideal para otimizar o teor de 6leo é de no maximo

seis dias.
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Tabela 3. Estresse hidrico e producdo de 6leo essencial em Ocimum basilicum L.

SH MFPA/planta MF MS MOE TO Prolina CLa
© C) @) @) (%) (um g™

24 16,62 a 128,02 a 16,97 a 0,08 a 0,09 a 0,0800 a 36,36 a

72 11,53b 116,49 b 30,35 b 0,19b 0,19b 0,7400 b 4521 a

96 10,79 b 113,32 b 30,44 b 0,19b 0,23 b 0,3800 b 34,73 a

120 9,05b 99,39 b 30,29 b 0,22 b 0,32¢c 0,3866 b 35,67 a

144 9,04 b 93,05 b 28,27 b 0,22 b 0,34c 0,3132 b 36,04 a

Médias seguidas da mesma letra ndo difere pelo teste de Ducan a 5 % de significancia (p<0,005).

MFPA/planta= matéria fresca da parte aérea por planta; MF= matéria fresca; MF= matéria scca; TO= teor de 6leo essencial; CLa= Clorofila a (mg.g-?) ou (%).



Figura 4. Producdo de prolina e peso do 6leo essencial Ocimum basilicum L. em fun¢édo

da supresséo hidrica, cultivada em casa de vegetacéo.
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3.5 Caracterizacdo Quimica

Teor de 6leo e prolina corroboram as analises cromatograficas, onde observou-se
a mesma composigdo quimica com variagdo sutil no percentual de cada composto. Esse
fato mostra que as sementes utilizadas no experimento, sdo clones dos mesmos acessos.
Ainda que sob tempos de irrigacdo diferentes, detém as caracteristicas quimicas das
plantas matriz, cujo perfil quimico das plantas apresentaram como constituintes
majoritarios linalol (7,00-20,18%) e eugenol (33, 95-40,26%) (tabela 4).

Corroboram com esse estudo altos teores de eugenol (37-39%) e linalol (6,10-
6,83%) presentes no 6leo de Ocimum selloi e metilchavicol (46-63%) e linalol (24-33%)
em Ocimum canum encontrados em Jequié-BA (NASCIMENTO et al., 2011).
Diferentemente foi observado em Brazlandia-DF com cultivo de Ocimum basilicum L.
no campo em trés periodos de colheita aos 45, 90 e 135 dias, no qual o linalol (69, 53%)
foi o composto majoritario do 6leo essencial seguido de eugenol (5,49%), os quais se
mantiveram independe da época de colheita ou manejo (JANNUZZI et al., 2019). Essa
diferenca na composicdo quimica pode ser explicada pelas divergéncia nas condicdes de
cultivo dos estudos (MORALIS, 2009).

Com suspensao hidrica houve aumento na proporcao de linalol e 4-thujanol ao
comparar com o tratamento de 24 horas, e a partir de 72 horas de suspensao hidrica ja ndo
teve alteracdo. E para os componentes eugenol, cadieno e eudesmol ndo foi observado
alteracdo com os tratamentos, e com 72 e 144 horas foi verificado aumento na producéo
do composto metil eugenol em relacdo aos demais compostos (tabela 4). A composicéo
do 6leo essencial pode apresentar alteragdes durante os processos de colheita e pos-
colheita atribuidas as conversdes esponténeas, as quais influenciam no teor e composicao
quimica do 6leo essencial (CARVALHO-FILHO et al., 2006).
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Tabela 4. Constituintes quimicos do 6leo essencial de Ocimum basilicum L. cultivado em casa de vegetacdo, em diferentes tratamentos de suspenséo

hidrica em casa de vegetacao. Itapetinga-BA. UESB, 2020.

Compostos IKcalc IK tab 24 72 96 120 144
4-thujanol 1062 1068 1,02a 4,39 b 3,40b 4,26 b 4,36 b
Linalol 1103 1098 7,00 a 17,46 b 18,88 b 18,99 b 20,18 b
Eugenol 1369 1356 33,95a 36,82 a 36,06 a 35,92 a 40,26 a
Metil eugenol 1410 1401 - 1,11a - - 0,59 b
Metil isoeugenol 1446 1456 2,52 a 2,36 a 4,01b 2,13 a 2,15a
Cadieno 1529 1524 1,37a 164a 1,52a 1,16 a 1,36 a
Eudesmol 1658 1658 2,02a 1,58 a 1,60 a 151a 1,26 a
Total 47,88 65,36 65,47 63,97 70,16

*IR calc= indice de retencdo calculado; **IR tab= indice de reten¢do tabelado de acordo indice de Kovats (Adams, 2007).

Percentual detectado de cada componente com tratamento respectivo.

Letras diferentes indica diferenca estatistica pelo teste de Duncan a 5% de significancia.
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Mesmo apds supressao hidrica os resultados nao alteraram de forma expressiva,
podendo adotar o estresse hidrico por suspensao de irrigacdo antes da colheita sem alterar
a producdo e para economia de agua. Com os resultados obtidos nesse trabalho, percebeu-
se que se faz necessario o estudo de mais parametros relacionados ao consumo hidrico da
planta na regido ou andlise de evaporacéo da superficie foliar. E reforca que € necessario
suspender a irrigacdo de dois a trés dias antes da extracdo de dleo essencial de material
vegetal fresco.

A suspensdo de irrigagdo antes da colheita é aconselhdvel para espécies
aromaticas, em que cada espécie responde de forma especifica ao periodo de seca, o que
leva a adaptacdo em diferentes ambientes de ocorréncia. Dessa forma, os resultados
apresentados, reportam que para producdo de manjericdo nas condi¢des experimentais
acima, pode ser cultivado considerando a economia de agua e agregando mais valor ao
produto por aumentar a biomassa seca para 0 mercado de chas e condimentos bem como
o0 teor de 6leo essencial para atender o mercado mais exigente quanto a matéria prima

para industrias de cosméticos e fitofarmacos.

4 CONCLUSAO

e O maior rendimento de biomassa e teor de 6leo essencial do manjericdo ocorre no
terceiro dia de suspensdo hidrica sob cultivo protegido em Itapetinga, BA.

e O estresse hidrico por suspensdo de irrigacdo proporcionou aumento na biomassa
seca.

e O aumento do teor de 6leo essencial por tratamento foi proporcional ao periodo

de suspensdo da irrigacdo, sendo 0 maior teor ao sexto dia.
e Os compostos majoritarios foram linalol e eugenol.
e O teor de prolina apresentou elevacdo a partir de trés dias de suspensao hidrica.

e O teor de clorofila ndo apresentou alteracdo com a suspensao da irrigacéo.
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001- Cromatogramas da composi¢do quimica do 6leo essencial de Ocimum basilicum L. nos tratamentos de suspenséo hidrica.
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Minutes

Composi¢do quimica do 6leo essencial de O. basilicum L., cromatogramas gerados por GC-FID, o primeiro tragado em rosa o T1 grupo controle, 0s seguintes S&0 0S grupos
de suspenséo hidrica em vermelho o T2 com trés dias, em verde T3 com quatro dias, em preto T4 com cinco dias e em azul T5 com seis dias.

Cromatograma rosa= 24, cromatograma vermelho= 72; cromatograma verde= 96; cromatograma preto= 120 e cromatograma azul= 144.



002 - Exsicata de Ocimum basilicum L.
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