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RESUMO 

PINTO, Jéssika Andreza Oliveira. Influência da época de plantio na produção de 

cultivares e híbridos de manjericão. São Cristóvão: UFS, 2017. 41p. (Dissertação – 

Mestrado em Agricultura e Biodiversidade).* 

 

O manjericão (Ocimum basilicum L.) é uma espécie medicinal, aromática e condimentar 

muito consumida no país e no mundo. Diante da necessidade de informações a respeito das 

variedades de manjericão e de produção de óleo essencial, o presente trabalho tem o objetivo 

de avaliar a influência da época de plantio na produção de cultivares e híbridos de manjericão. 

Para o ensaio utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com três 

repetições. Foram avaliadas 24 genótipos de manjericão, sendo 20 cultivares comerciais e 

quatro híbridos em duas épocas de plantio seca (out.-dez./2015) e chuvosa (abr.-jun./2016). 

Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Experimental “Campus Rural da UFS”. Os óleos 

essenciais foram extraídos por hidrodestilação e analisados por CG/MS-DIC. As variáveis 

avaliadas foram: altura de planta, largura da copa, massa seca de folhas, rendimento e teor de 

óleo essencial; e teor seus principais constituintes. Os dados de cada época foram submetidos 

à análise de variância e as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05). 

Realizou-se a análise de variância individual e conjunta para os experimentos das duas 

épocas. Foram estimados os parâmetros da variância genética (2
g), ambiental (2

e), 

coeficientes de variação genética (CVg), ambiental (CVe), razão CVg/CVe e herdabilidade 

(h2). Os valores de massa seca de folha variaram de 6,23 a 75,00 g planta-1 (época seca) e 9,17 

a 26,49 g planta-1 (época chuvosa). O híbrido Cinnamon x Maria Bonita (1,50 mL planta-1) e a 

cultivar Mrs. Burns (1,44 mL planta-1) apresentaram maior rendimento de óleo essencial na 

época seca. Na época chuvosa foi de 1,29 mL planta-1 (Mrs. Burns). O teor de óleo essencial 

variou de 0,66 a 3,21 % na época seca e de 0,80 a 4,20 % na época chuvosa. Quanto aos 

compostos encontrados, os majoritários entre os genótipos foram: linalol, metil chavicol, 

neral, geranial, eugenol e (E)-cinamato de metila, definindo a formação de cinco grupos em 

cada época, sendo: metil chavicol (Grupo 1), citral (neral+geranial) (Grupo 2), cinamato de 

metila (Grupo 3), linalol (Grupo 4), linalol intermediário (Grupo 5). Todos os caracteres 

avaliados apresentaram alta herdabilidades (h2) (>70%) e razão CVg/CVe (>1,0), nas duas 

épocas, indicando situação favorável para seleção num programa de melhoramento. A época 

influênciou na produção e composição química de óleo essencial de manjericão. 

 

Palavras-chave: Ocimum basilicum, época seca, época chuvosa, diversidade química, 

biomassa. 

___________________ 
* Comitê Orientador: Arie Fitzgeral Blank– UFS (orientador), Thiago Matos Andrade – UFS (co-orientador). 
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ABSTRACT 

PINTO, Jéssika Andreza Oliveira Pinto. Influence of planting season on the production of 

cultivars and hybrids of basil. São Cristóvão: UFS, 2017. 41p. (Thesis - Master of Science 

in Agriculture and Biodiversity).* 

 

Basil (Ocimum basilicum L.) is a medicinal, aromatic and spicy species, consumed in the 

country and in the world. Faced with the need for information on basil varieties and essential 

oil production, the present work has the objective of evaluating the influence of the planting 

season on the production of cultivars and hybrids of basil. The experiments were conducted in 

a randomized block design, with three replications. Twenty-four basil genotypes were 

evaluated, with 20 commercial cultivars and four hybrids in two dry planting seasons (oct.-

dec./2015), and rainy season (apr.-jun/2016). The trials were conducted at the Experimental 

Farm “Campus Rural da UFS”. Essential oils plants were obtained by hydrodistillation and 

analyzed by GC/MS-FID. The evaluated variables were: plant height, canopy width, leaf dry 

mass, yield and essential oil content; and contents its main constituents.The data of each 

period were submitted to analysis of variance and the means were grouped by theScott-Knott 

(p≤0,05). The analysis of individual and joint variance was performed for the experiments of 

the two seasons. Theparameters were estimatedgenetic variation (CVg), environmental 

variance (CVe), coefficient of heritability (h2) and CVg/CVe ratio. Leaf dry weight values per 

plant ranged from 6.23 to 75.00 g plant-1 (dry season) and 9.17 to 26.49 g plant-1 (rainy 

season). The hybrid Cinnamon x Maria Bonita (1.50 mL plant-1) and the cultivar Mrs. Burns 

(1.44 mL plant-1) presented higher yields of essential oil in the dry season. The essential oil 

content ranged from 0.66 to 3.21% in the dry season and from 0.80 to 4.20% in the rainy 

season. As for the compounds found, the majorities among the genotypes were: linalool, 

methyl chavicol, neral, geranial, eugenol, and (E)-methyl cinnamate, defining the formation 

of five groups in each epoch, with: methyl chavicol methyl chavicol (Cluster 1), citral (neral + 

geranial) (Cluster 2), methyl cinnamate (Cluster 3), linalool (Cluster 4), intermediate linalool 

(Cluster 5). All evaluated variables showed high heritability (h2) (> 70%) and CVg/CVe ratio 

(> 1.0), in both seasons, indicating a favorable situation for selection in a breeding program. 

The season influenced the production and chemical composition of essential oil of basil. 

 

Key-words: Ocimum basilicum, dry season, rainy season, chemical diversity, biomass. 

 

___________________ 
* Supervising Committee: Arie Fitzgerald Blank – UFS (supervisor), Thiago Matos Andrade – UFS (co-

supervisor). 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A família Lamiaceae representa uma classe vegetal com elevada importância hortícola 

e ornamental, mas com poucas espécies com propriedades medicinais e farmacêuticas. As 

ervas aromáticas e medicinais desta família são conhecidas por serem fontes ricas de 

compostos polifenólicos, particularmente ácidos fenólicos (Kwee e Niemeyer, 2011). Dentre 

os gêneros dessa família, o gênero Ocimum contém aproximadamente 30 espécies nativas dos 

trópicos e subtrópicos (Vieira e Simon, 2000). O manjericão (Ocimum basilicum L.) é uma 

espécie cultivada comercialmente devido às suas folhas aromáticas que são utilizadas secas ou 

frescas como condimento ou na obtenção de óleo essencial, sendo essa ultima a que apresenta 

maior valor agregado.  

A medicina natural utiliza as folhas e flores do manjericão para obtenção de chás por 

suas propriedades tônicas e digestivas, além de auxiliar no tratamento de problemas 

respiratórios e reumáticos (Favorito et al., 2011). Além de suas propriedades medicinais, essa 

espécie é valorizada no mercado internacional, na indústria de cosméticos e alimentos devido 

à alta concentração de linalol no seu óleo essencial (Kakaraparthi et al., 2015). O óleo 

essencial de manjericão é um dos produtos de grande interesse da espécie, para à produção de 

fármacos e cosméticos. Pesquisas têm demonstrado a possibilidade do desenvolvimento de 

novas cultivares com óleo essencial rico em linalol, substância utilizada na fabricação de 

cosméticos a partir do manjericão.  

A espécie se desenvolve melhor em regiões de climas quentes e amenos, 

características da região Nordeste do Brasil, tornando o cultivo de manjericão uma alternativa 

geradora de emprego e renda para pequenos agricultores (Blank et al., 2004; Pereira & 

Moreira, 2011). Nesse sentido, a identificação de novas cultivares que sejam excelentes 

plantas produtoras de princípios ativos desejados é uma etapa fundamental em programas de 

melhoramento genético para essa espécie com o objetivo de atender a demanda 

principalmente da indústria farmacêutica, mas também alimentícia e cosmética. 

Vários são os fatores que podem influenciar a produção, composição e teor do óleo 

essencial do manjericão, desde a cultivar utilizada até o método de cultivo e colheita 

utilizados, assim como temperatura e precipitação (Blank et al., 2010). A época em que a 

planta é colhida é um dos fatores mais relevantes no manejo de plantas medicinais visando 

obter produtos de maior qualidade e produtividade, ou seja, excelentes plantas produtoras de 

princípios ativos desejados. Sendo assim, há necessidade de realizar experimentos para avaliar 

o desempenho de genótipos disponíveis no mercado, fornecendo informações para os 

produtores de qual melhor cultivar em cada época do ano. 

Diante da necessidade de informações a respeito das variedades de manjericão e de 

produção de óleo essencial, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar a influência na 

produção de cultivares e híbridos de manjericão em duas épocas: seca e chuvosa. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Origem, botânica, usos e importância econômica 

 

O manjericão é uma das ervas mais populares cultivadas no mundo, originário do 

Sudoeste Asiático (Índia, Paquistão, Irã, Tailândia e outros países) e África Central, podendo 

ser observado crescendo em regiões tropicais e subtropicais. No Brasil, adaptou-se bem as 

condições climáticas podendo ser cultivado o ano todo. Também denominado de alfavaca, 

alfavaca-cheirosa, basílico ou manjericão comum, é a espécie da família Lamiaceae mais 

cultivada no país (Rodrigues & Santos, 2005; Makri & Kintzios, 2008; Blank et al., 2010). 

Esta especiaria foi amplamente cultivada após a chegada dos imigrantes italianos para o 

Brasil, sendo usado como frescos ou secos e moídos condimento, e também como matéria-

prima para a indústria de óleos essenciais (Veronezi et al., 2012).  
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A família Lamiaceae na qual é composta por mais de 240 gêneros, sendo muitas 

dessas espécies altamente aromáticas devido à presença de estruturas glandulares externas que 

produzem óleo volátil. É uma das famílias de plantas mais diversificadas, onde o seu valor 

medicinal é baseado na composição dos seus metabólitos secundários. (Giuliani & Maleci 

Bini, 2008; Sarac & Ugur, 2007). O gênero Ocimum compreende mais de 150 espécies e é 

considerado como um dos maiores gêneros da família Lamiaceae Estudos mostram que há um 

grande número de espécies e variedades deste gênero. Alguns exemplos de espécies 

importantes do gênero Ocimum são: Ocimum tenuiflorum L., Ocimum gratissimum L., 

Ocimum americanum L., Ocimum basilicum L. e Ocimum kilimandscharicum Gurke, 

conhecidos por terem várias propriedades medicinais (Singh, 2012). Entre as várias espécies 

do gênero o manjericão é considerado o mais importante devido ao seu óleo aromático. 

Comercialmente já existe uma cultivar que é um híbrido triplo, cultivar Sweet Dani (Ocimum 

x citriodorum), que foi desenvolvido através de quatro gerações de seleção de uma planta de 

uma progênie PI358465 (originária da Iugoslávia), que naturalmente cruzou com acessos de 

manjericão de diversas origens (Morales e Simon, 1997). 

A espécie é descrita como um arbusto de 30 a 100 cm de altura; o caule é ramificado; 

as folhas, medindo 3-5 cm de comprimento são muito aromáticas, simples, lanceoladas, 

opostas, inteiras, com bordos lisos ou denteados, pecíolos curtos, com coloração que vai do 

verde-amarelado ao verde claro ou do bronzeado ao violáceo, dependendo da forma e 

variedade; as flores são pequenas, sésseis, hermafroditas, dispostas em racemos nas 

extremidades das ramificações, apresentando tons de branco, rosa ou lilás; os frutos são 

aquênios, com sementes oblongas pequenas e preto-azuladas (Minami et al., 2007). A 

quantidade de cortes possíveis depende da região de plantio. No caso do nordeste do Brasil e, 

especificamente, no Estado de Sergipe, há condições climáticas as quais permitem que essa 

espécie seja cultivada como planta perene, podendo-se realizar vários cortes por ano (Blank et 

al., 2005). 

O manjericão pode ser usado na indústria alimentícia, de cosmético e como espécie 

medicinal. Na indústria de alimento, como condimento, as folhas secas são utilizadas como 

tempero culinário ou usadas diretamente em massas como pizzas e lasanhas. As folhas frescas 

ou desidratadas também são amplamente utilizadas na culinária e como planta medicinal. 

Extratos de O. basilicum L. são usados como agente antimicrobiano, agente medicinal, como 

aromatizante em alimentos e fragrância em produtos farmacêuticos (Mazutti et al., 2006). 

Os óleos essenciais, também conhecidos como óleos voláteis, são produtos naturais 

vegetais que contêm compostos aromáticos voláteis. Estas misturas de compostos voláteis 

(principalmente mono e sesquiterpenóides, benzenos, fenilpropanóides, etc.) podem ser 

extraídas de flores, folhas, talos, frutos e raízes. São resultantes do metabolismo secundário 

das plantas aromáticas e estão localizados em diversas estruturas como células 

parenquimáticas diferenciadas, canais oleíferos e tricomas grandulares. Eles  variam em odor 

e sabor, que são determinados pelos tipos e quantidades de constituintes presentes nos óleos. 

(Fornari et al., 2012; Tongnuanchan & Benjakul, 2014; Ali et al., 2015). 

A produção mundial estimada de óleos essenciais é de cerca de 250.000 toneladas. 

(Prajapati et al., 2016). De acordo com Lubbe e Verpoorte (2011) a produção mundial de óleo 

essencial de manjericão varia de 50 a 100 toneladas e o rendimento do óleo essencial de 

manjericão indiano variou de 132,0 a 162,5 kg.ha-1 (Singh et al., 2010), enquanto o preço do 

óleo essencial de manjericão egípcio foi em torno de US$ 187/kg em 2015 (ITC, 2015).  

A composição dos óleos essenciais extraídos das folhas e dos ápices com 

inflorescência do manjericão varia de acordo com a espécie e a localização geográfica, sendo 

classificados em quatro quimiotipos, de acordo com os componentes majoritários do óleo 

essencial: quimiotipo linalol-metil chavicol (Europeu), metil chavicol (Reunião), metil 

cinamato (Tropical) e quimiotipo eugenol (Java) (Martins et al., 2010). Existe uma 

variabilidade da composição química, uma vez que diferentes quimiotipos têm sido 

encontrados em diversas regiões do mundo (Hassanpouraghdam et al., 2010), sendo 
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classificados de acordo com o seu aroma em categorias, como doce, limão, canela, cânfora, 

anis e cravo (Costa et al., 2014). A presença de óleos essenciais com constituintes distintos 

determina o aroma e sabor específicos de manjericão e seu consequente potencial industrial.  

Dentro do gênero Ocimum, a espécie Ocimum basilicum L. é a que apresenta maior 

importância econômica, devido à melhor qualidade do óleo essencial e do aroma (Lorenzi & 

Matos, 2002). Tem sido relatado que o teor de óleo essencial contido na espécie O. basilicum 

L. encontra-se na faixa entre 1,5 e 3% (m/m), dependendo da região geográfica e o período de 

coleta (Mazutti et al., 2006). Vários fatores podem influenciar a produção do óleo essencial do 

manjericão, desde a cultivar utilizada até o método de cultivo e colheita utilizados (Blank et 

al., 2010). Pesquisas mostram a variabilidade química da espécie e a importância de seu 

estudo associadas a diferentes atividades biológicas de seus compostos (Gaio et al., 2015; 

Maggio et al., 2016; Sharopov et al., 2016). 

Diversos estudos mostram a importância do óleo essencial de manjericão no campo da 

medicina. Vários efeitos como imunomodulador, hiperglicêmico, anti-inflamatório, 

antimutagênico, antimicrobiano, antifúngico, antioxidante, antiviral, antitérmico já foram 

comprovados (Khair-ul-Bariyah et al., 2012).    

A composição química de determinados óleos essenciais pode variar de planta para 

planta dentro de uma mesma espécie, formando assim quimiotipos, e interespecificamente, a 

depender não somente de condições genéticas, mas também ambientais. Ou seja, os tratos 

culturais, forma de cultivo e estocagem dos órgãos vegetais das plantas aromáticas, bem como 

a extração, armazenamento e manipulação do óleo essencial obtido podem gerar grandes 

modificações nos óleos essenciais (Regnault-Roger et al., 2012). 

Estudos identificaram compostos bioativos do manjericão e mostraram suas 

propriedades fisiológicas e metabólicas benéficas, indicando que pode ser útil para a 

prevenção ou tratamento de muitas doenças (Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn, 2010; 

Barbalho et al., 2012; Srivastava et al., 2014). Uma série de compostos com alta atividade 

antioxidante e anti-inflamatória foram identificados no extrato de manjericão, sendo essa 

atividade atribuída principalmente ao eugenol e compostos fenólicos (Kwee & Niemeyer, 

2011; Politeo et al., 2007; Makri & Kintzios, 2008).  

 

2.2. Influência da época de plantio na produção de plantas aromáticas 

 

Identificar a melhor época de coleta das plantas medicinais pode proporcionar numa 

maior produção de óleo essencial. Compreender a influência dos fatores ambientais na 

regulação de biossíntese de metabólitos secundários contribui para o aumento da produção de 

compostos químicos de interesse industrial e medicinal. A época em que uma planta é 

coletada é um dos fatores de maior importância, visto que a quantidade e até mesmo a 

natureza dos constituintes ativos não é constante durante todo ano (Morais, 2009; Paulus et 

al., 2013). A colheita de plantas medicinais e aromáticas tem certas características que a torna 

diferente das outras culturas, uma vez que objetiva conciliar a máxima produção de biomassa 

com maior teor de princípio ativo (Bezerra et al., 2008). 

O Brasil, com sua grande extensão territorial, possui particularidades de solo e clima 

em cada região que podem interferir de modo positivo ou negativo, no desenvolvimento das 

espécies, mesmo que as condições sejam semelhantes ao seu local de origem (Blank et al., 

2005). Pesquisas direcionadas ao estabelecimento de técnicas de plantio e colheita de plantas 

medicinais, além de incrementarem o seu potencial produtivo, tornam-se um instrumento 

muito importante para a preservação das nossas espécies nativas. Para a obtenção de drogas 

vegetais de qualidade desejável, a produção de plantas medicinais deve ser controlada desde o 

seu plantio até a colheita (Costa et al., 2007). Neste aspecto, um fator crítico é a definição da 

época ideal de colheita, que deve proporcionar a coincidência entre os momentos de maior 

concentração dos compostos e biomassa vegetal. A falta de domínio tecnológico de todas as 



4 

etapas de desenvolvimento pode levar à baixa qualidade da biomassa e dos teores dos 

principais constituintes químicos e teor do óleo essencial (Chagas et al., 2011).  

A sazonalidade da temperatura e pluviosidade pode estimular a produção de certos 

metabólitos, ou desfavorer a produção de outros (Hussain et al., 2008), o ritmo circadiano 

influencia a produção de fotoassimilados e consequentemente a síntese de metabólitos (Itenov 

et al., 1999), e estresses hídricos estimulam o fechamento estomático, acumulo de solutos e 

síntese de determinados constituintes (Jaleel, 2008; Liu et al., 2011), assim como a luz pode 

aumentar ou reduzir a síntese dos óleos essenciais (Tibaldi et al., 2011). Sabe-se que o 

conteúdo dos princípios ativos da planta depende de fatores extrínsecos e intrínsecos, 

incluindo o solo e as condições climáticas, época de colheita e condições de armazenamento 

(Verma et al., 2012). Portanto, o conhecimento de variações e tempo ótimos de colheita é 

necessário para extrair o máximo de óleo e compostos ativos de interesse.  

Outros fatores, como as interações da planta produtora de óleo com os demais 

organismos vivos presentes no meio, tais como outras plantas, através da alelopatia; insetos e 

micro-organismos, por meio de indução por estímulos mecânicos ou ataque de patógenos; 

idade e estádio de desenvolvimento, luminosidade, temperatura, pluviosidade, nutrição, local, 

época e horário de coleta, técnicas de colheita e pós-colheita e até a poluição atmosférica 

(Gobbo-Neto & Lopes, 2007).  

Diversos trabalhos demonstram que a época em que uma planta é coletada é um fator 

importante, visto que tanto a quantidade e a composição dos constituintes ativos dos óleos 

essenciais não é constante durante o ano (Lima et. al., 2003; Gobbo-Neto & Lopes, 2007). Em 

geral, as espécies apresentam épocas específicas em que contêm maior quantidade de 

princípio ativo no seu tecido, podendo esta variação ocorrer tanto no período de um dia como 

em épocas do ano (Reis et. al., 2003). Durante o inverno, foi observado maior teor dos 

principais compostos no óleo essencial de erva-cidreira, porém maior teor do óleo foi 

encontrado no período de verão. Estas variações sugerem que tanto a constituição química 

como as porcentagens relativas dos óleos essenciais são diferentes entre as estações do ano 

(Silva et al., 2006). Variações químicas e de rendimento nos óleos essenciais foram associado 

com estações em Ocimum gratissimum, Nectandra megapotamica, Hesperozygis ringens e 

Aloysia triphylla (Freire et al., 2006; Amaral et al., 2015; Pinheiro et al., 2016;Schwerz et al., 

2015). 

Em estudo sobre a influência da época na produção de fenóis totais e taninos de duas 

espécies de barbatimão, Jacobson et al. (2005) encontraram maior produção na época chuvosa 

do ano devido, principalmente, ao maior índice pluviométrico nessa época. Os autores 

sugerem que o aumento de micro-organismos e patógenos fitófagos acarretam no aumento 

dos níveis de defesa das plantas, pois muitos desses metabólitos secundários estão 

relacionados à sua função de defesa contra predadores. As diferentes épocas de plantio podem 

também resultar em diferenças nas atividades biológicas dos óleos essenciais (Ellouze et al., 

2012). Em trabalho com Polygonum acuminatum foi encontrado melhor atividade antifúngica 

em plantas coletadas no outono em relação a outras estações do ano devido a maior produção 

de um composto bioativo (Derita et al., 2009). 

A composição dos metabólitos secundários nas plantas é resultado do balanço entre a 

sua formação e transformação que ocorrem durante o crescimento em decorrência 

principalmente de três fatores: genéticos, ambientais, e das técnicas de cultivo (Castro et al., 

2002). Em estudos com a Hyptis marrubiodes, Botrel et al. (2010) observaram maiores teores 

de óleo extraído das folhas da planta no verão comparado as outras demais estações. Também 

foram observadas diferenças quantitativas na composição química deste óleo nas diferentes 

estações do ano. Segundo Luz et al. (2009), a produção dos metabólitos secundários, quando 

submetida a estímulos ambientais está sob o controle simultâneo de dois padrões de resposta. 

Um de maior dimensão e mais lento provocado pelas variações climáticas sazonais, e outro de 

menor alteração, porém mais rápido influenciado pelas flutuações climáticas diárias. Fatores 
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edáficos, como temperatura, pluviosidade, altitude e época estacional, interferem, de forma 

significativa na elaboração desses compostos (Gobbo-Neto & Lopes, 2007).  

A qualidade dos princípios ativos das plantas medicinais e aromáticas está diretamente 

relacionada ao manejo a que são submetidas. O conhecimento sobre a ocorrência de 

variabilidade sazonal na produção de princípios ativos é um dos principais parâmetros a ser 

considerado no planejamento de colheitas provenientes de plantas medicinais e aromáticas 

quando o objetivo é a qualidade da matéria-prima, refletida na presença de compostos 

desejáveis (Costa et al., 2008; Casttellani et al., 2006). Marchese e Figueira (2005) sugerem 

que a qualidade das plantas medicinais e aromáticas seja obtida durante todo o processo 

produtivo desde a identificação botânica, escolha do material vegetal, época e local de plantio, 

tratos culturais, determinação da época e cuidados na colheita de modo a garantir o máximo 

da qualidade para o produto.  

Os diversos fatores causados pela variação sazonal no teor e constituintes químicos 

dos óleos essenciais faz parte de muitos estudos na área farmacêutica devido à diversidade 

vegetal ser uma valiosa fonte de substâncias farmaceuticamente ativas. Segundo os autores, as 

plantas, especialmente ervas perenes, devem ser primeiro avaliadas e determinadas sua 

melhor estação de colheita em relação aos seus constituintes de importância comercial e/ou 

farmacêutica. (Soni et al., 2015). Já se conhece a interferência na atividade antioxidante do 

fator sazonalidade, causadas por fatores ambientais como temperaturas diurnas e noturnas, 

chuvas, secas, duração e intensidade da luz do sol (Siatka & Kasparova, 2010), em diversas 

espécies da família Lamiaceae incluindo o manjericão (Luis & Johnson 2005; Hussaina et al., 

2008 Tulukcu et al., 2009). 

As concentrações dos produtos secundários, provenientes das espécies medicinais, são 

dependentes das condições de crescimento e situações de estresse da planta, causando assim 

um forte impacto sobre as vias metabólicas responsáveis pelo acúmulo desses constituintes. 

Estas variações ocorrem devido a conversões espontâneas, que ocorrem continuamente, 

acarretando mudanças na composição do óleo essencial. Com base nestes fatos, a 

comercialização torna-se um problema, já que a composição do óleo essencial deve ser pré-

estabelecida como demanda de mercado (Morais, 2009; Coscolin, 2012). Poucas são as 

informações disponíveis que mostram as características das cultivares comerciais de 

manjericão quando submetidas à diferentes épocas de plantio. Dessa forma, é importante o 

conhecimento da melhor época de forma a se alcançar maiores produtividades.    

 

2.3. Desempenho de genótipos e melhoramento genético 

 

As variedades de manjericão foram selecionadas e desenvolvidas ao longo de muitos 

anos e com diferentes propósitos. Os manjericões destinados à culinária foram selecionados 

pela forma, tamanho, aroma e sabor de suas folhas. Dentre os mais importantes utilizados de 

forma fresca na culinária estão os tipos ‘Italian large Leaf’, ‘Genovese’, e ‘Sweet basil’. 

Outros manjericões foram selecionados por suas características ornamentais, com foco em 

altura, cor e forma das folhas, tipo e cor da inflorescência, e arquitetura da planta, entre estes 

podem ser destacados as variedades ‘Bush basil’ e ‘Purple Ruffles’ (Vieira & Simon, 2006).  

As plantas aromáticas e medicinais vêm ganhando destaque e assumindo um 

importante papel no que se refere à saúde, alimentação e óleos essenciais. Devido a estas 

variadas possibilidades, as indústrias químicas, farmacológicas, alimentícias e cosméticas 

vêm utilizando o manjericão como matéria prima, o que tem despertado o interesse 

econômico de alguns produtores pelo cultivo dessa espécie. As técnicas de cultivo devem ser 

desenvolvidas de acordo com condições edafoclimáticas de cada região, pois o desempenho 

agronômico da cultura depende da interação entre o genótipo/ambiente. Esta interação 

influencia no crescimento e desenvolvimento das plantas (Ferreira et al., 2016). 

O melhoramento genético em plantas medicinais visa o aumento da massa seca e/ou 

fresca, ou, ainda, o aumento do teor de princípios ativos em determinado órgão vegetal, de 
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modo que estas características sejam mantidas nas gerações seguintes. O produto do 

melhoramento de plantas medicinais é o princípio ativo ou o fitocomplexo. Outros objetivos 

são: resistência a pragas e doenças, e tolerância a condições adversas de ambiente (Mariot & 

Barbier, 2007). 

Objetiva-se ao melhorar espécies medicinais e aromáticas, obter maior produtividade 

expressada pelos caracteres quantitativos, que inclui o teor de princípios ativos, e pelos 

caracteres qualitativos, que inclui os tipos de princípios ativos e seus principais constituintes 

químicos (Blank et al., 2007). Segundo Borém & Miranda (2009), o melhoramento de plantas 

tem sido conduzido com alguns objetivos específicos, porém sua meta principal é a elevação 

do valor econômico das espécies. A variabilidade genética em plantas é de grande interesse 

para os programas de melhoramento por possibilitar a identificação de indivíduos com 

caracteres desejáveis. Os estudos dos processos de interação planta-ambiente são necessários 

ao entendimento do mecanismo de adaptação da espécie, quando submetidas a diferentes 

condições de cultivo (Sousa et al., 2014).  

O primeiro passo no melhoramento de plantas é a identificação de cultivares com altos 

níveis de diversidade fenotípica e genética. Essa característica permite selecionar e criar novas 

cultivares que possuam características comerciais desejáveis (He et al., 2011). Ainda são 

muito escassas as informações disponíveis sobre o comportamento das plantas medicinais, 

aromáticas e condimentares quando estas são submetidas às técnicas de produção agrícola. As 

técnicas de cultivo devem ser desenvolvidas de acordo com as características climáticas de 

cada região, pois o desempenho agronômico da cultura depende da interação entre o genótipo 

x ambiente. Esta interação pode influenciar no crescimento e desenvolvimento das plantas 

(Pravuschi et al., 2010; Ferreira et al., 2015). 

O conhecimento da varibilidade de uma espécie, dos paramentros genéticos existentes 

e das implicações ambientais são as principais informações utilizadas em programas de 

melhoramento, pois indica o controle genético do caráter e estabelece estratégias de seleção 

(Blank et al., 2010). Por este fato, torna-se importante a condução de experimentos em 

diferentes épocas e ambientes que possuam potencial para cultivo de manjericão visando 

estudar o comportamento das cultivares disponíveis no mercado (Oliveira et al., 2007). Esses 

estudos servem como ferramenta na recomendação de cultivares e fornece subsídios para 

novos programas de melhoramento genético para a espécie. 

Estudos sobre a interação genótipo-ambiente vêm sendo importantes no 

desenvolvimento de novas cultivares em cereais, espécies frutíferas e olerícolas (Augustin et 

al., 2012; Aragão et al., 2015; Patel et al., 2015). Uma das maneiras de estudar o 

comportamento das cultivares é por meio de ensaios de competição instalados em diferentes 

épocas. Esses ensaios identificam as cultivares que apresentam maior adaptação em cada local 

ou região e determina a estabilidade de produção nos vários ambientes (Alcântara Neto et al., 

2012). O mesmo genótipo cultivado em ambientes diferentes pode não se comportar da 

mesma forma ou não apresentar perfis fitoquimicos semelhantes. Isto é caracterizado pelo 

efeito da interação genótipo-ambiente. Esses efeitos são comuns para os caracteres 

agronômicos da maioria das culturas e, portanto, são de importância quando se desenvolvem 

cultivares (Acharya et al., 2012).  Em trabalho sobre comportamento fenotípico e genotípico 

para o desenvolvimento de cultivares híbridas de manjericão, Santana (2014) constatou que 

apesar de ser verificada interação genótipo x ambiente esta pouco influenciou as respostas 

fenotípicas dos caracteres, como teor de dos compostos linalol, citral e cinamato de metila. 

Análises de diversidade genética em plantas medicinais permitem identificar, com 

base na caracterização botânica, morfológica, agronômica e química, combinações genéticas 

que resultem em maior efeito heterórico, de forma a aumentar a possibilidade de obtenção de 

indivíduos com características superiores. Análises de caracteres morfológicos e fitoquímicos 

nos acessos podem confirmar o nível de representatividade da espécie, em bancos de 

germoplasma, bem como dos acessos disponibilizados aos programas de seleção (Negreiros & 

Miqueloni, 2013). A composição química de óleos essenciais de O. basilicum tem sido bem 
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estudada, relatando uma grande variedade de constituintes químicos, dependendo das 

condições ambientais e agrícolas, bem como devido à existência de numerosos 

quimiotópicos/cultivares e suas atividades biológicas (Abbasy et al., 2015; Amaral-Baroli et 

al., 2016; Snoussi et al., 2016; Saran et al., 2017). 

Blank et al. (2012) constataram a existência de efeitos gênicos aditivos e efeitos não 

aditivos para a capacidade geral e específica de combinação de manjericão e valores positivos 

com relação a heterose quando o caráter avaliado no híbrido é maior do que média dos 

genitores, e negativos, quando o caráter é inferior. Para o conhecimento do potencial de 

acessos para o melhoramento, as etapas de caracterização e avaliação são indispensáveis, pois 

permitem o conhecimento da variabilidade genética existente e contribuindo para a 

identificação de genótipos promissores. Após a caracterização e avaliação de acessos é 

possível obter informações sobre o desempenho agronômico dos possíveis genitores, de 

parâmetros genéticos entre os acessos (Borges et al., 2011; Cruz et al., 2012).  
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4. ARTIGO 1: DESEMPENHO DE CULTIVARES E HÍBRIDOS DE MANJERICÃO 

CULTIVADOS EM DUAS ÉPOCAS DE PLANTIO 

 

Periódico a ser submetido: Horticultura Brasileira  

 

RESUMO 
 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares e híbridos de 

manjericão em duas épocas de plantio. Para o ensaio utilizou-se o delineamento experimental 

em blocos casualizados, com três repetições. Foram avaliadas 24 genótipos de manjericão, 

sendo 20 cultivares comerciais e quatro híbridos cultivados em duas épocas de plantio seca 

(out.-dez./2015) e chuvosa (abr.-jun./2016). As variáveis avaliadas foram: altura de planta 

(cm planta-1), largura da copa (cm planta-1), massa seca de folhas (g planta-1) e rendimento 

(mL planta-1 e L ha-1) de óleo essencial. Os dados de cada época foram submetidos à análise 

de variância e as médias foram agrupadas pelo teste Scott-Knott (p≤0,05). Realizou-se a 

análise de variância individual e conjunta para os experimentos das duas épocas. Foram 

estimados os seguintes parâmetros: coeficiente de variação genética (CVg), coeficiente de 

variação ambiental (CVe), razão CVg/CVe e a herdabilidade (h2). As médias deferiram 

significativamente em relação à época de plantio para a maioria das cultivares. Os valores de 

massa seca de folha variaram de 6,23 a 75,00 g planta-1 (época seca) e 9,17 a 26,49 g planta-1 

(época chuvosa). O híbrido Cinnamon x Maria Bonita (1,50 mL planta-1) e a cultivar Mrs. 

Burns (1,44 mL planta-1) apresentaram maior rendimento de óleo essencial na época seca. Na 

época chuvosa foi de 1,29 mL planta-1 (Mrs. Burns). Todos os caracteres avaliados 

apresentaram alta herdabilidade (h2) (>50%) e razão CVg/CVe (>1,0), nas duas épocas, 

indicando situação favorável para seleção em um programa de melhoramento. A época de 

plantio influencia na produção de biomassa e óleo essencial de manjericão. 

 

Palavras-chave: Ocimum basilicum, competição de cultivares, biomassa, sazonalidade. 

 

ABSTRACT 

Título: Performance of basil cultivars and hybrids cultivated in two planting seasons 

 

The objective of this work was to evaluate the performance of basil cultivars and hybrids in 

two planting seasons. The experiments were conducted in a randomized block design, with 

three replications. Twenty-four basil genotypes were tested, 20 commercial cultivars and four 

hybrids, cultivated in the dry season (oct.-dec./2015), and the rainy season (apr.-jun./2016). 

The evaluated variables were: plant height (cm plant-1), canopy width (cm plant-1), leaf dry 

mass (g plant-1) and yield essential oil (mL plant-1 and L ha-1). The data of each period were 

submitted to analysis of variance and the means were grouped by the Scott-Knott (p≤0.05).  

The individual and joint analyzes of variance were performed for the experiments of the two 

seasons. The estimated parameters were: coefficient of genetic variation (CVg), coefficient of 

environmental variation (CVe), CVg/CVe ratio, and heritability (h2). Leaf dry weight values 

per plant ranged from 6.23 to 75.00 g plant-1 (dry season) and 9.17 to 26.49 g plant-1 (rainy 

season). The hybrid Cinnamon x Maria Bonita (1.50 mL plant-1) and the cultivar Mrs. Burns 

(1.44 mL plant-1) presented higher yields of essential oil in the dry season. All evaluated 

variables showed high heritability (h2) (> 50%) and CVg/CVe ratio (> 1.0), in both planting 

seasons, indicating a favorable situation for selection. The planting season influences on the 

production of biomass and essential oil of basil.  

 

Key-words:Ocimum basilicum, competition of cultivars, biomass, seasonality. 
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4.1. Introdução 

 

O manjericão (Ocimum basilicum L.) pertence à família Lamiaceae e é uma planta 

medicinal, aromática e condimentar muito usada no mundo. De acordo com a FAO (2015), o 

comércio mundial de manjericão mostrou um aumento de 25% (de 613,772 para 820,162 mt) 

na quantidade exportada entre os anos de 2012 e 2013. O total de exportações e importações 

mundiais foi de 820,162 a 8201,77 megatoneladas, respectivamente. Os principais países 

exportadores foram a China, Índia, Madagascar, Egito, México, enquanto os principais 

importadores foram a China, EUA, Alemanha, Madagáscar. Já a produção mundial de óleo 

essencial de manjericão variou de 50 a 100 toneladas e o rendimento do óleo essencial de 

manjericão indiano de 132,0 a 162,5 kg.ha-1 (Singh et al., 2010; Lubbe & Verpoorte, 2011). 

O conhecimento sobre qual o material genético ideal para cada época do ano é de 

grande relevância para o produtor que deseja trabalhar com a espécie. Sendo assim, há 

necessidade de realizar experimentos para avaliar o desempenho de genótipos disponíveis no 

mercado, fornecendo informações para os produtores de qual cultivar ou híbrido plantar nas 

diferentes épocas. Vários fatores podem influenciar a produção de biomassa e óleo essencial 

do manjericão, desde a cultivar utilizada até o método de cultivo e colheita utilizados (Blank 

et al., 2010).  

Sabe-se que a produção de biomassa e o conteúdo dos princípios ativos das plantas 

medicinais dependem de fatores genéticos e ambientais, incluindo o solo e as condições 

climáticas, época de colheita e condições de armazenamento (Verma et al., 2012). Ferreira et 

al. (2016), encontraram variação sazonal, devido a condição climática, mais limitante do que a 

adubação nitrogenada na produtividade da cultivar alfavaca basilicão vermelho (Ocimum 

basilicum). O efeito da sazonalidade também foi observado por em Mentha arvensis L. e 

Aloysia triphylla tanto na produção de biomassa como na concentração de óleo essencial das 

plantas (Chagas et al., 2011; Schwerz et al., 2015).  

Para explorar todo o potencial produtivo da espécie, é necessária a investigação das 

correlações genéticas, fenotípicas, ambientais e interação genótipo-ambiente existentes entre 

os caracteres em diferentes épocas. As técnicas de cultivo devem ser desenvolvidas de acordo 

com as características climáticas de cada região, pois o desempenho agronômico da cultura 

depende da interação. Esta interação pode influenciar no crescimento e desenvolvimento das 

plantas (Pravuschi et al., 2010; Ferreira et al., 2015). 

Com o propósito de obter informações a respeito das cultivares de manjericão e 

produção de óleo essencial, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar o desempenho de 

cultivares e híbridos de manjericão nas épocas: seca e chuvosa. 

 

4.2. Material e Métodos 

 

Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Experimental “Campus Rural da UFS” 

localizada no município de São Cristóvão, estado de Sergipe, Brasil (latitude 10° 55’ 27” S, 

longitude 37° 12’ 01” W e altitude de 46 m). A região é caracterizada pelo clima do tipo As 

(tropical chuvoso com verão seco, de acordo com a classificação de Köppen) e temperatura 

média anual é de 25,2°C.   

Foi avaliado o desempenho de 24 genótipos de manjericão sendo 20 cultivares 

comerciais e quatro híbridos experimentais do programa de melhoramento genético de 

manjericão da UFS. Foram adquiridas 14 cultivares comerciais da empresa Richters (Anise, 

Ararat, Edwina, Dark Opal, Genovese, Green Globe, Italian Large Leaf, Magical Michael, 

Mrs. Burns, Napoletano, Nufar F1, Osmin, Purple Ruffles e Sweet Dani), cinco da empresa 

ISLA (Grecco a Palla, Italian Large Leaf - ISLA, Italian Large Red Leaf, Red Rubin Purple 

Leaf e Limoncino), a cultivar Maria Bonita (Blank et al., 2007) e quatro híbridos 

experimentais (‘Cinnamon’ x ‘Maria Bonita’, ‘Genovese’ x ‘Maria Bonita’, ‘Sweet Dani’ x 

‘Cinnamon’ e ‘Sweet Dani’ x ‘Genovese’). O delineamento experimental foi de blocos 
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casualizados, com três repetições (parcela útil) e dois canteiros utilizados como bordadura. 

Cada parcela foi constituída de duas fileiras de três plantas, totalizando seis plantas por 

parcela. O espaçamento usado foi de 0,60 m entre linhas e 0,50 m entre plantas. Nos canteiros 

foi utilizada filme plástico preto como cobertura morta. Os ensaios foram conduzidos na 

época seca (out.-dez./2015) e chuvosa (abr.-jun./2016).  

Para a produção de mudas foi utilizado como substrato solo do local do experimento, 

húmus de minhoca e pó-de-coco (2:1:1), acrescentado de 1 g de calcário e 6 g de fertilizante 

Hortosafra® (6-24-12) para cada litro de substrato. As mudas foram produzidas em bandejas 

de polietileno com 162 células. Na área do experimento foi realizada aração, calagem e 

adubação de acordo com a análise do solo. O solo é caracterizado como Podzólico Vermelho 

Amarelo e apresentou as seguintes características químicas: M.O. = 11,40 g dm-3; pH em água 

= 5,52; P = 69,0 mg dm-3; K = 30,9 mg dm-3; Ca = 2,10 cmolc dm-3; Mg = 1,13 cmolc dm-3; H 

+ Al = 1,05 cmolc dm-3; CTC = 4,42 cmolc dm-3; SB = 3,37 cmolc dm-3 e V = 76,20%. Foi 

realizado o encanteiramento e adubação com 800 kg ha-1 de Mono-Amônio-Fosfato (MAP), 

300 kg ha-1 de Cloreto de Potássio (KCl) e 5 t ha-1 de esterco bovino curtido.  

As plantas foram irrigadas por gotejamento conforme a necessidade da cultura. O 

controle de plantas espontâneas foi por meio de capinas manuais (Blank et al., 2004). As 

colheitas foram realizadas nos meses de dezembro/2015 (época seca) e junho/2016 (época 

chuvosa). Os dados meteorológicos (precipitação e temperatura) foram coletados durante a 

condução do experimento (Figura 1).  

 

 
Figura 1: Precipitação (mm) e temperatura média (oC) na área experimental durante os 

períodos de cultivo nas épocas seca (out.-dez./2015) e chuvosa (abr.-jun./2016). São 

Cristóvão-SE, UFS, 2016. 

 

As avaliações foram feitas após a abertura da primeira flor de 50% das plantas da 

parcela nas duas épocas do estudo. Antes de efetuar o corte das plantas de cada parcela útil, 

por ocasião da plena floração, foram feitas medidas de altura média de planta (cm planta-1) e 

largura da copa (cm planta-1). Após o corte das plantas de cada parcela útil, as folhas colhidas 

foram secas em estufa a 40ºC com circulação forçada de ar, por cinco dias para obter a massa 

seca de folhas (g planta-1). Após a secagem, o óleo essencial foi extraído por hidrodestilação 

em aparelho Clevenger modificado utilizando-se amostras de 50 g de folhas secas destiladas 

por 140 minutos (Ehlert et al., 2006) para análise de rendimento (mL planta-1 e L ha-1) de óleo 

essencial.  

Os dados do ensaio de cada época foram submetidos à análise de variância conjunta 

para as duas épocas. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P≤0,05), 

utilizando o software Sisvar®.  

A análise de variância conjunta seguiu o modelo proposto por Vencovsky & Barriga (1992). 

O modelo matemático empregado foi: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝑚 + 𝐵 𝐴𝑗𝑘⁄ + 𝐺𝑖 + 𝐴𝑗 + 𝐺𝐴𝑖𝑗 + 𝐸𝑖𝑗𝑘.  

onde Yijk  é o valor observado do i-ésimo genótipo no k-ésimo bloco dentro da j-ésimo 

época; m é a média geral; B/Ajk é o efeito do k-ésimo bloco dentro da j-ésimo época; Gi o 
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efeito do i-ésimo genótipo; Aj o efeito da j-ésimo época; GAij o efeito da interação do i-ésimo 

genótipo com a j-ésimo época; e Eijk o erro experimental. 

As estimativas dos parâmetros genéticos e fenotípicos, como a herdabilidade (h2), 

coeficiente de variação (CV%), correlações fenotípicas e genotípicas foram efetuadas por 

meio do programa GENES (Aplicativo Computacional em Genética e Estatística) versão 

2006.4.1 (Cruz, 2005). A partir das esperanças dos quadrados médios foram estimados os 

componentes da variância genética (𝜎𝑔
2) e ambiental (𝜎𝑒

2) para as principais características 

avaliadas. Foram também estimados os parâmetros genéticos como coeficientes de 

herdabilidade (h2) e razão CVg/CVe. 

 

𝜎𝑓
2 = 𝜎𝑔

2 + 𝜎𝑒
2 + 𝜎𝑔𝑒

2  

𝜎𝑔
2 =

𝑄𝑀𝐺 − 𝑄𝑀𝐺𝐴

𝑎𝑟
 

𝜎𝑔𝑒
2 =

𝑄𝑀𝐺𝐴 − 𝑄𝑀𝑅

𝑟
×

𝑔 − 1

𝑔
 

ℎ2 =
𝜎𝑔

2

𝐺𝑀𝐺 𝑎𝑟⁄
 

𝐶𝑉𝑔 =
100√𝜎𝑔

2

𝑚
 

 
4.3. Resultados e Discussão 

 

Foram observadas diferenças entre os tratamentos (α = 0,05) para todos os caracteres 

avaliados (Tabela 1). Também foram observadas diferenças na análise conjunta e nos 

parâmetros genéticos (Tabela 2). 

A altura de planta das cultivares de manjericão variaram de 22,33 a 74,05 cm na época 

seca e de 37,72 a 80,54 cm planta-1 na época chuvosa (Tabela 1). As plantas mais altas na 

época seca foram dos híbridos Genovese x Maria Bonita e Sweet Dani x Cinnamon e na 

época chuvosa foram as cultivares Mrs. Burns, Sweet Dani e os híbridos Sweet Dani x 

Cinnamon e Sweet Dani x Genovese.  

Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo foram observados por 

Verna et al. (2012), ao avaliarem a variação em duas cultivares de manjericão (Ocimum 

basilicum L.) cultivadas em duas épocas na Índia, encontraram valores de altura de planta 

variando de 44,6 a 82,3 cm para a época de primavera-verão e de 59,6 a 94,6 cm para a época 

de outono-inverno. Em trabalho realizado em Uberlândia com a cultivar Maria Bonita, em 

duas épocas, foi observado altura de planta variando de 50 cm (set. - nov.) a 59 cm (fev. - 

maio) (Luz et al., 2014a). No presente trabalho observou-se altura de planta da cultivar Maria 

Bonita variando de 39,72 cm (out. - dez.) a 51,03 cm (abr. - jun.). Essas diferenças podem ter 

ocorrido devido à variação das condições climáticas entre os locais de cultivo. Assim como 

outros efeitos climáticos, a falta de chuvas pode influenciar no crescimento de manjericão.  

Em relação à largura de copa, as médias variaram de 27,33 a 88,75 cm planta-1 na 

época seca e 36,94 a 70,70 cm planta-1 na época chuvosa (Tabela 1). Na primeira época as 

plantas com maior copa foram os híbridos Cinnamon x Maria Bonita e Sweet Dani x 

Cinnamon. Já na época chuvosa houve a formação de apenas dois grupos, sendo as maiores 

copas para cultivares Ararat, Genovese, Mr. Burns, Napoletano, Nufar F1, Sweet Dani, Italian 

Large Red Leaf, Limoncino e os híbridos Cinnamon x Maria Bonita e Sweet Dani x 

Cinnamon.  
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Tabela 1. Médias das variáveis, altura de planta (cm planta-1), largura de copa (cm planta-1), massa seca de folhas (g planta-1),  rendimento (mL planta-1 

e L ha-1) de óleo essencial de cultivares e híbridos de manjericão cultivados nas épocas seca (outubro-dezembro/2015) e chuvosa (abril-junho/2016). 

São Cristóvão-SE, 2016.  
 Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa 

Genótipos 
Altura de planta  

(cm planta-1) 

Largura da copa  

(cm planta-1) 

Massa seca de folhas  

(g planta-1) 

Rendimento de óleo essencial 

(mL planta-1) 

Rendimento de óleo essencial 

(L ha-1) 

Anise 36,67 dB 54,11 cA 42,83 cA 50,89 bA 19,98 cA 17,79 bA 0,34 dA 0,47 cA 11,37 cA  15,84 cA 

Ararat 47,42 cB 70,15 bA 41,67 cA 51,98 aA 16,00 dA 17,80 bA 0,13 eA 0,18 eA 4,28 dA 5,82 dA 

Edwina 47,58 cB 64,00 bA 46,67 cA 41,89 bA 27,74 cA 16,01 bB 0,22 eA 0,22 dA 5,48 dA 7,47 dA 

Dark Opal 32,37 dB 52,22 cA 37,12 dB 50,30 bA 15,11 dA 14,60 bA 0,10 eA 0,12 eA 3,25 dA 3,89 dA 

Genovese 42,00 cB 64,08 bA 43,87 cA 52,78 aA 26,59 cA 20,62 aA 0,21 eB 0,43 cA 7,21 cB 14,24 cA 

Green Globe 22,33 eB 37,72 dA 27,33 dA 38,67 bA 10,00 dA 11,11 bA 0,11 eA 0,15 eA 3,79 dA 4,94 eA 

Italian Large Leaf 46,69 cB 69,89 bA 43,11 cA 48,22 bA 21,49 cA 14,67 bA 0,18 eA 0,23 dA 6,13 dA 7,42 dA 

Magical Michael 28,72 eB 47,17 cA 33,28 dB 47,78 bA 13,19 dA 18,74 bA 0,19 eB 0,39 cA 6,30 dB 13,02 cA 

Mrs. Burns 57,17 bB 80,54 aA 69,25 bA 70,70 aA 53,15 bA 31,34 aB 1,44 aA 1,29 aA 48,12 aA 43,03 aA 

Napoletano 37,08 dB 58,14 cA 40,58 cB 59,51 aA 22,11 cA 26,49 aA 0,18 eA 0,32 dA 5,95 dA 10,69 dA 

Nufar F1 40,94 dB 60,61 bA 47,33 cA 53,00 aA 23,33 cA 23,18 aA 0,28 dA 0,31 dA 9,33 cA 10,19 dA 

Osmin 37,18 dB 50,42 cA 40,83 cA 42,11 bA 19,70 cA 11,13 bA 0,12 eA 0,08 eA 3,89 dA 2,73 fA 

Purple Ruffles 39,50 dA 46,44 cA 32,50 dA 36,94 bA 21,25 cA 9,17 bB 0,40 dA 0,17 eB 5,38 dA 5,74 eA 

Sweet Dani 62,67 bB 76,70 aA 59,87 bA 59,35 aA 40,84 bA 15,74 bB 0,34 dA 0,28 dA 9,74 cA 9,44 dA 

Grecco a Palla 23,89 eB 41,29 dA 30,05 dB 45,99 bA 10,35 dA 13,86 bA 0,11 eA 0,20 eA 3,79 dA 6,55 dA 

Italian Large Leaf (ISLA) 47,92 cB 69,50 bA 43,67 cA 45,83 bA 25,33 cA 19,12 bA 0,25 dA 0,27 dA 8,42 cA 8,92 dA 

Italian Large Red Leaf 46,83 cB 70,03 bA 34,33 dB 58,28 aA 16,00 dA 26,43 aA 0,14 eB 0,42 cA 3,47 dB 13,91 cA 

Red Rubin Purple Leaf 30,00 eB 50,09 cA 31,78 dA 41,99 bA 9,23 dA 10,02 bA 0,06 eA 0,08 eA 1,93 dA 2,67 fA 

Limoncino 42,33 dB 61,67 bA 52,25 cA 64,72 aA 34,26 bA 22,08 aB 0,43 dA 0,24 dB 14,33 cA 7,84 dB 

Maria Bonita 39,72 dB 51,03 cA 38,53 cA 44,94 bA 22,17 cA 18,10 bA 0,74 cA 0,71 bA 23,96 bA 23,58 bA 

Híbrido Cinnamon x Maria Bonita 56,75 bB 66,28 bA 88,75 aA 55,22 aB 75,00 aA 24,04 aB 1,50 aA 0,50 cB 50,00 aA 16,58 cB 

Híbrido Genovese x Maria Bonita 70,94 aA 66,39 bA 61,00 bA 50,72 bA  39,28 bA 17,47 bB 0,67 cA 0,33 dB 22,23 bA 10,92 dB 

Híbrido Sweet Dani x Cinnamon 74,05 aA 77,22 aA 74,05 aA 54,00 aB 49,05 bA 23,69 aB 0,98 bA 0,56 cB 32,70 bA 18,77 bA 

Híbrido Sweet Dani x Genovese 64,39 bB 74,09 aA 60,17 bA 47,42 bB 21,67 cA 16,31 bA 0,39 dA 0,29 dA 13,03 cA 9,78 dA 

CV (%) 10,22 9,06 7,87 14.41 15,73 24,76 16,78 12,52 20,98 12,52 

Média geral 44,96 60,82 47,70 50.55 26,37 18,31 0,40 0,34 12,67 11,42 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas, nas colunas (tratamentos), e maiúsculas nas linhas (anos), não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05). 
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O crescimento das plantas medicinais sofre interferência de condições climáticas 

como: temperatura, umidade relativa do ar, comprimento do dia e pluviosidade (Corrêa Junior 

& Scheffer, 2013). Na época seca foram registrados menores índices pluviométricos (Figura 

1), e consequentemente maiores níveis de radiação solar. Esses fatores podem ter influenciado 

na diferença do comprimento da largura da copa de alguns genótipos entre as épocas em 

estudo. O mesmo foi observado por Ferreira et al. (2016) ao avaliar a influência da 

sazonalidade na produtividade de manjericão.  

O híbrido ‘Cinnamon’ x ‘Maria Bonita’ apresentou a maior massa seca de folhas da 

época seca com 75,00 g planta-1. Na época chuvosa as plantas variaram de 9,17 a 31,34 g 

planta-1 (Tabela 1). Nessa época as cultivares com maior massa seca foram: Genovese (20,62 

g planta-1), Mrs. Burns (31,34 g planta-1), Napoletano (26,49 g planta-1), Nufar F1 (23,18 g 

planta-1), Italian Large Red Leaf (26,43 g planta-1), Limoncino (22,08 g planta-1) e os híbridos 

‘Cinnamon’ x ‘Maria Bonita’ (24,04 g planta-1) e ‘Sweet Dani’ x ‘Cinnamon’ (23,69 g planta-

1) (Tabela 1).  

A pluviosidade leva a uma perda de nutrientes por lixiviação, permitindo que as 

plantas apresentem aspecto com menor desenvolvimento (Luz et al. 2014a). Esse fator pode 

ser observado na época chuvosa, período no qual foram observados os maiores índices 

pluviométricos (Figura 1). Schwerz et al. (2015) estudando a produção de biomassa em 

Aloysia triphylla verificam efeito da variação sazonal na produção de massa seca de folhas (g 

planta-1) entre as estações do ano com maior produção das plantas coletadas no mês de 

novembro. A época também teve efeito significativo na produção de massa seca de citronela 

(Cymbopogon winterianus Jowitt) com maior produção para época seca comparada à época 

chuvosa (Blank et al., 2007). Determinar a melhor época de colheita em função da produção 

de biomassa é fundamental no manejo das plantas medicinais visando obter maior qualidade e 

produtividade. 

O rendimento de óleo essencial na época seca variou de 0,06 a 1,50 mL planta-1 e na 

época chuvosa de 0,08 a 1,29 mL planta-1. O híbrido Cinnamon x Maria Bonita e a cultivar 

Mr. Burns apresentaram os maiores rendimentos de óleo essencial da época seca. A mesma 

cultivar teve a maior produção na época chuvosa. Observou-se desempenho semelhante para 

os genótipos quanto ao rendimento de óleo em L ha-1.  

Na primeira época as maiores temperaturas médias junto com os menores índices 

pluviométricos, influenciaram numa maior produção de biomassa e consequentemente maior 

absorção de metabólitos secundários que atuam, entre outras coisas, como mecanismos de 

defesa das plantas.  Em trabalho com Melissa officinalis, Luz et al. (2014b) alcançaram 

plantas com maior rendimento de óleo essencial em condições climáticas da época quente e 

úmida. A época de colheita também teve efeito no óleo essencial de Lippia gracilis a qual 

apresentou maiores rendimentos de óleo essencial no período seco de cultivo (Cruz et al., 

2014).  

De acordo com a análise de variância (Tabela 2), foi observada variabilidade genética 

entre as médias dos genótipos, ambientes e interação genótipo x ambiente (GxA) para todas as 

variáveis. 

As estimativas de parâmetros genéticos (Tabela 2) podem direcionar programas de 

melhoramento, pois além de auxiliar no processo seletivo, servem como referencial teórico 

para as recomendações dos materiais comerciais (Rosado et al., 2012). 

Nas duas épocas em estudo, houve diferenças das variáveis dentro de cada época 

(Tabela 2). A época seca apresentou os maiores coeficientes de variação genética para todos 

os caracteres, indicando a presença de maior variação quando comparado à época chuvosa.  

Valores altos de herdabilidade (h²) para todas as variáveis (Tabela 2), superiores a 

60%, indicam que os caracteres apresentam forte controle genético e com grandes 

possibilidades de serem transmitidos as futuras gerações. O conhecimento da variação 

existente entre cultivares, principalmente quando essas são devido a diferenças genéticas, é 
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fundamental em qualquer programa de melhoramento, permitindo conhecer o controle 

genético do caráter e a potencial seleção de combinações híbridas (Blank et al., 2012).   

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância conjunta e parâmetros genéticos para as variáveis 

altura de planta (AP), largura de copa (LC), massa seca de folhas (MSF) e rendimento de óleo 

essencial (RO) de cultivares e híbridos de manjericão cultivados nas épocas seca (outubro-

dezembro/2015) e chuvosa (abril-junho/2016). São Cristóvão-SE, UFS, 2016. 

QM 

FV GL AP LC MSF RO 

Blocos/Épocas 4 263,70 513,77 1,50 0,02 

Genótipos (G) 23 899,31* 644,17* 553,57* 0,57* 

Épocas (E) 1 9835,68* 546,15* 2335,22* 0,15* 

G x E 23 93,29* 248,32* 268,51* 0,10* 

Erro 92 26,19 51,77 45,05 0,01 

CV (%)  9,61 14,79 30,04 30,36 

Parâmetros genéticos      

Variância genética  134,33 65,97 47,51 0,08 

Variância residual  22,36 51,77 45,05 0,01 

h2 % (média)  89,62 61,45 51,49 82,37 

CVg  (%)  21,77 16,69 30,85 77,08 

CVe (%)  9,63 14,77 30,24 30,34 

Razão CVg/ CVe  2,26 1,13 1,02 2,54 
*Significativo a 5% pelo teste F 
h2: herdabilidade média; CVg: coeficiente de variação genética; CVe: coeficiente de variação ambiental. 
 

A razão CVg/CVe entre os coeficientes de variação genético e ambiental para todos os 

caracteres foi superior a 1,0 (Tabela 2). Assim, quando a razão CVg/CVe é maior que 1,0 

indica condição favorável à seleção, pois a variação genética supera a ambiental. A relação 

CVg/CVe, juntamente com a herdabilidade, são indicativos das possibilidades de ganhos 

genéticos com a seleção, pois desempenham importante função no entendimento da variação 

existente entre os genótipos (Gonçalves Neto et al., 2012; Carmona et al., 2015). O maior 

valor da relação CVg/CVe foi observado para rendimento de óleo essencial (2,54) indicando 

que a seleção para este caráter apresenta as condições mais favoráveis em termos de ganhos 

genéticos imediatos. Santana (2014) avaliando o comportamento fenotípico e genotípico de 

cultivares híbridas de manjericão encontrou alta porcentagem de herdabilidade (acima de 

90%), para as variáveis massa seca de parte aérea, teor e rendimento de óleo essencial.  

Para a produção de massa seca de folhas, o híbrido Cinnamon x Maria Bonita 

apresenta melhor desempenho nas duas épocas. Na produção de óleo essencial a cultivar Mrs. 

Burns teve performance superior.  

Os resultados indicam que a época tem influência na produção de biomassa e óleo 

essencial de manjericão. A época seca favorece um maior rendimento para as cultivares. 
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5. ARTIGO 2: TEOR E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO ÓLEO ESSENCIAL DE 

CULTIVARES E HÍBRIDOS DE MANJERICÃO CULTIVADOS EM DUAS ÉPOCAS 

DE PLANTIO. 

 

Periódico a ser submetido: Industrial Crops and Products 

 

RESUMO 

 

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o teor e composição química de cultivares e híbridos 

de manjericão cultivados em diferentes épocas de plantio: seca e chuvosa. O ensaio foi em 

delineamento experimental em blocos casualizados, com três repetições. Foram avaliadas 24 

genótipos de manjericão, entre cultivares comerciais e híbridos na época seca (out.-dez./2015) 

e chuvosa (abr.-jun./2016). Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Experimental “Campus 

Rural da UFS”. Os óleos essenciais foram extraídos por hidrodestilação e analisados por 

CG/MS-DIC. As variáveis avaliadas foram: teor e composição química dos óleos essenciais. 

Os dados de cada época foram submetidos à análise de variância e as médias foram agrupadas 

pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). Realizou-se a análise de variância individual e conjunta 

para os experimentos nas duas épocas. Foram estimados os parâmetros: coeficiente da 

variação genética (CVg), coeficiente da variação ambiental (CVe), razão CVg/CVe e a 

herdabilidade (h2). O teor de óleo essencial variou de 0,66 a 3,21% na época seca e de 0,80 a 

4,20% na época chuvosa. Os compostos encontrados em maiores quantidades entre os 

genótipos foram linalol, metil chavicol, neral, geranial, eugenol e (E)-cinamato de metila, 

definindo a formação de cinco grupos em cada época sendo classificados nos seguintes 

quimiotipos: metil chavicol (Grupo 1), citral (neral+geranial) (Grupo 2), cinamato de metila 

(Grupo 3), linalol (Grupo 4), linalol intermediário (Grupo 5). Todos os caracteres avaliados 

apresentaram herdabilidade (h²) superior a 95% e altos valores da razão CVg/CVe. Essas 

estimativas indicam que é possível obter ganhos com a seleção para os caracteres avaliados. A 

época influenciou na produção e composição química de óleo essencial de manjericão. 

 

Palavras-chave: Ocimum basilicum; variação sazonal; diversidade química; óleos voláteis.   

 

ABSTRACT 

Título: Essential oil content and chemical composition of basil cultivars and hybrids 

cultivated in two planting seasons. 

 

The objective of this work was to evaluate the chemical content and composition of basil 

cultivars and hybrids cultivated at different planting seasons: dry and rainy. The experiments 

were conducted in a randomized block design, with three replications. Twenty-four basil 

genotypes were tested, being 20 commercial cultivars and four hybrids, planting in the dry 

(oct.-dec./2015), and rainy season (apr.-jun/2016). The assays were conducted at the Research 

Farm “Campus Rural da UFS”. Essential oils from plants were obtained by hydrodistillation 

and analyzed by GC/MS-FID. The evaluated variables were: Content and chemical 

composition of essential oils. The data of each period were submitted to analysis of variance 

and the means were grouped by the Scott-Knott (p≤0.05). The individual and joint variance 

analyzes were performed for the experiments of the two planting seasons. The estimated 

parameters were: coefficient of genetic variation (CVg), coefficient of environmental variation 

(CVe), CVg/CVe ratio and heritability (h2). The essential oil content ranged from 0.66 to 

3.21% in the dry season and from 0.80 to 4.20% in the rainy season. The compounds found in 

greater amounts among the genotypes were linalool, methyl chavicol, neral, geranial, eugenol, 

and (E)-methyl cinnamate. Five groups in each planting season were formed, being classified 

in the following chemotypes: methyl chavicol (Cluster 1), citral (neral + geranial) (Cluster 2), 

methyl cinnamate (Cluster 3), linalool (Cluster 4), intermediate linalool (Cluster 5). All 
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evaluated traits had a heritability (h2) higher than 95% and high CVg/CVe ratio values. These 

estimates indicate that gains can be achieved by selection in a breeding program. The season 

influenced the production and chemical composition of basil essential oil. 

 

Key-words: Ocimum basilicum; seasonal variation; chemical diversity; volatile oils.  

 

 

5.1. Introdução 

 

Ocimum basilicum L., vulgarmente conhecido como manjericão, pertence ao gênero 

Ocimum da família Lamiaceae. É uma espécie nativa da Ásia (Índia, Paquistão, Irã, Tailândia 

e outros países) e cresce de forma espontênea em regiões tropicais e sub-tropicais. (Makri and 

Kintzios, 2008; Khair-ul-Bariyah et al., 2012). O manjericão é conhecido por sua ampla 

diversidade química, sendo essas variações decorrentes principalmente dos seus locais de 

origem e de plantio. Essa variada composição possibilita a ampliação de fontes de matérias-

primas para as indústrias (da Costa et al., 2015). 

A produção mundial estimada de óleos essenciais é de cerca de 250.000 toneladas. 

(Prajapati et al., 2016). De acordo com Lubbe e Verpoorte (2011) a produção mundial de óleo 

essencial de manjericão varia de 50 a 100 toneladas e o rendimento do óleo essencial de 

manjericão indiano variou de 132,0 a 162,5 kg.ha-1 (Singh et al., 2010), enquanto o preço do 

óleo essencial de manjericão egípcio foi em torno de US$ 187 kg-1 em 2015 (ITC, 2015).  

A composição dos óleos essenciais extraídos das folhas e dos ápices com 

inflorescência do manjericão varia de acordo com a espécie e a localização geográfica, sendo 

classificados em quatro quimiotipos, de acordo com os componentes majoritários do óleo 

essencial: quimiotipo linalol-metil chavicol (Europeu), metil chavicol (Reunião), metil 

cinamato (Tropical) e quimiotipo eugenol (Java) (Martins et al., 2010). Existe uma 

variabilidade da composição química, uma vez que diferentes quimiotipos têm sido 

encontrados em diversas regiões do mundo (Hassanpouraghdam et al., 2010), sendo 

classificados de acordo com o seu aroma em categorias, como doce, limão, canela, cânfora, 

anis e cravo (Costa et al., 2014). A presença de óleos essenciais com constituintes distintos 

determina o aroma e sabor específicos de manjericão e seu consequente potencial industrial.  

Estudos comprovam que a variabilidade da composição química no manjericão (da 

Costa et al., 2015; Fischer et al., 2011) pode ser melhorada usando combinações híbridas e 

consequente escolha de genótipos para futuros programas de melhoramento genético e o 

desenvolvimento de cultivares (Blank et al., 2012). Diversos fatores abióticos como 

temperatura, a intensidade de radiação luminosa, nutrição, disponibilidade hídrica e 

sazonalidade podem influenciar no crescimento e desenvolvimento das plantas (Cabello et al., 

2014) bem como na produção e composição química dos óleos essenciais (Selmar and 

Kleinwächter, 2013). A época em que uma planta é coletada é um dos fatores mais relevantes, 

devido à quantidade e até mesmo a natureza dos constituintes não ser constante durante o ano 

(Paulus et al., 2013). Variações químicas nos óleos essenciais foi associado com a coleta da 

planta em diferentes estações do ano em Ocimum gratissimum, Nectandra megapotamica, 

Hesperozygis ringens e Aloysia triphylla (Freire et al., 2006; Amaral et al., 2015; Schwerz et 

al., 2015; Pinheiro et al., 2016). 

Diante da necessidade de informações a respeito das variedades de manjericão e de 

produção de óleo essencial, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar o teor e composição 

química de 24 genótipos de manjericão (Ocimum basilicum L.) em duas épocas: seca e 

chuvosa. 
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5.2. Material e Métodos 

 

5.2.1.Material vegetal e desenho experimental 

 

Os ensaios de época seca (Out-Dez/2015) e época chuvosa (Abr-Jun/2016) foram 

realizados na Fazenda Experimental “Campus Rural” da Universidade Federal de Sergipe 

(UFS) localizada no município de São Cristóvão, SE, na porção central da região fisiográfica 

do Litoral do Estado de Sergipe, a 15 km de Aracaju, nas coordenadas geográficas: latitude 

10° 55’ 27” S, longitude 37° 12’ 01” W e altitude de 46 m. A região é caracterizada pelo 

clima do tipo As (tropical chuvoso com verão seco, de acordo com a classificação de Köppen) 

e temperatura média anual de 25,2°C.  Foram avaliadas cultivares comerciais e híbridos 

experimentais do Programa de Melhoramento Genético de Manjericão da UFS. O ensaio 

avaliou 24 genótipos (Tabela 1) e foi implantado em delineamento experimental de blocos 

casualizados, com três repetições. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, 

com três repetições. Cada parcela foi constituída de duas fileiras de três plantas, totalizando 

seis plantas por parcela. O espaçamento usado foi de 0,60 m entre linhas e 0,50 m entre 

plantas. Nos canteiros foi utilizada cobertura morta. 

Para a produção de mudas foi utilizado como substrato solo do “Campus Rural”, 

húmus de minhoca e pó-de-coco (2:1:1), acrescentado de 1g de calcário e 6g de fertilizante 

Hortosafra® para cada litro de substrato. As mudas foram produzidas em bandejas de 

polietileno com 162 células. Na área dos experimentos foi realizada gradagem e aplicadas 2 t 

ha-1 de calcário aos 30 dias antes da realização do plantio, de acordo com a análise do solo. O 

solo é caracterizado como Podzólico Vermelho Amarelo e apresentou as seguintes 

características químicas: M.O. = 11,40 g dm-3; pH em água = 5,52; P = 69,0 mg dm-3; K = 

30,9 mg dm-3; Ca = 2,10 cmolc dm-3; Mg = 1,13 cmolc dm-3; H + Al = 1,05 cmolc dm-3; CTC 

= 4,42 cmolc dm-3; SB = 3,37 cmolc dm-3 e V = 76,20%. Após a calagem, foi realizado um 

encanteiramento, dividindo a área em cinco canteiros com dimensões de 1,00 x 37 m, 

adicionando ao solo 800 kg/ha de Mono-Amônio-Fosfato (MAP), 300 kg ha-1 de Cloreto de 

Potássio (KCl) e 5 t ha-1 de esterco bovino curtido, sendo os da extremidade utilizados como 

bordadura. Nos canteiros foi utilizada cobertura morta. As plantas foram irrigadas por 

gotejamento de acordo com as necessidades hídricas da cultura. O manejo do manjericão foi 

realizado conforme o trabalho de Blank et al. (2004). As colheitas foram feitas após a abertura 

da primeira flor de 50% das plantas da em cada época avaliada. 

 

5.2.2 Extração e análise do óleo essencial 

 

As folhas coletadas em cada época de plantio foram secas em estufa a 40ºC com 

circulação forçada de ar, por cinco dias. O óleo essencial foi extraído por hidrodestilação em 

aparelho tipo Clevenger modificado. Amostras de 50g de folhas secas foram destiladas por 

140 minutos (Ehlert et al., 2006). Após extração, o óleo essencial foi coletado e armazenado 

em frascos âmbar, à -20°C até proceder a análise da composição química. Para calcular o teor 

(%) obtido de cada amostra, utilizou-se a seguinte equação: 

𝑇𝑒𝑜𝑟 =  (
𝑣

𝑚
) × 100 

Onde, v= volume de óleo essencial extraído da amostra; m= massa seca de folhas da amostra.  

As análises dos componentes dos óleos essenciais foram realizadas utilizando CG-

EM/CG-DIC (GC-2010 Plus; GCMS-QP2010 Ultra, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japão) 

equipado com um amostrador automático AOC-20i (Shimadzu). As separações foram 

realizadas usando uma coluna capilar de sílica fundida Rtx®-5MS Restek (polissiloxano 5%-

difenil-95%-dimetil) de 30 m x 0,25 mm de diâmetro interno(d.i.), 0,25-µm de espessura de 

filme, em um fluxo constante de hélio (99,999%) com taxa de 1,2 mL.min-1. Será utilizado 

um volume de injecção de 0,5 uL (5 mg.mL-1), com uma razão de split de 1:10. A 

programação de temperatura do forno utilizada foi a partir de 50 ° C (isoterma durante 1,5 
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min), com um aumento de 4 ° C / min, à 200 ° C, em seguida, a 10 ° C / min até 250 ° C, 

terminando com uma isoterma de 5 min a 250 °C. 

Os dados de CG-EM e CG-DIC foram simultaneamente adquiridos empregando um 

sistema de separação de detector; a razão de separação de escoamento foi de 4:1 (EM: FID). 

Um tubo restritor de 0,62 m x 0,15 milímetros d.i. (coluna capilar) foi utilizado para ligar o 

divisor para o detector do EM; um tubo restritor de 0,74 m x 0,22 mm d.i. foi usado para ligar 

o divisor para o detector do DIC. A temperatura do injetor foi de 250 °C e a temperatura da 

fonte de íons de 200°C. Os íons foram gerados à 70 eV; a uma velocidade de varredura de 0,3 

fragmentos (scans) s-1 detectados no intervalo de 40-350 Da. A temperatura do DIC foi 

ajustada para 250 ºC, e os suprimentos de gás para o DIC foram ar sintético, hidrogênio, hélio 

em taxas de fluxo de 30, 300 e 30 mL.min-1, respectivamente. A quantificação de cada 

constituinte será estimada por normalização área do pico gerado no DIC -(%). As 

concentrações dos compostos foram calculados a partir das áreas dos picos de CG e foram 

dispostos por ordem de eluição do CG. 

 

5.2.3 Identificação dos constituintes do óleo essencial 

 

Os componentes do óleo foram identificados através da comparação entre os espectros 

de massas existentes na literatura (Adams, 2007) com os espectros do banco de dados 

(NIST21 e NIST107) do equipamento e, também, pela comparação dos índices de retenção 

com os da literatura consultada. Os índices de retenção de Kovats (IK) foram determinados 

utilizando uma série homóloga de n-alcanos (C8-C18) injetados nas mesmas condições 

cromatográficas das amostras, utilizando a equação de Van den Dool e Kratz (1963). 

 

5.2.4 Análise estatística 

 

Os dados de teor do óleo essencial foram submetidos à análise de variância individual 

e conjunta, e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a (p≤0,05) de probabilidade, 

utilizando o software Sisvar®.  

A análise de variância conjunta seguiu o modelo proposto por Vencovsky & Barriga (1992). 

O modelo matemático empregado foi: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝑚 + 𝐵 𝐴𝑗𝑘⁄ + 𝐺𝑖 + 𝐴𝑗 + 𝐺𝐴𝑖𝑗 + 𝐸𝑖𝑗𝑘.  

onde Yijk  é o valor observado do i-ésimo genótipo no k-ésimo bloco dentro da j-ésimo época; 

m é a média geral; B/Ajk é o efeito do k-ésimo bloco dentro da j-ésimo época; Gi o efeito do i-

ésimo genótipo; Aj o efeito da j-ésimo época; GAij o efeito da interação do i-ésimo genótipo 

com a j-ésimo época; e Eijk o erro experimental. 
As estimativas dos parâmetros genéticos e fenotípicos, como a herdabilidade (h2), 

coeficiente de variação (CV%), correlações fenotípicas e genotípicas foram efetuadas por 

meio do programa GENES (Aplicativo Computacional em Genética e Estatística) versão 

2006.4.1 (Cruz, 2005). A partir das esperanças dos quadrados médios foram estimados os 

componentes da variância genética (2
g) e ambiental (2

e) para as principais características 

avaliadas. Foram também estimados os parâmetros genéticos como coeficientes de 

herdabilidade (h2) e razão CVg/CVe. 

𝜎𝑓
2 = 𝜎𝑔

2 + 𝜎𝑒
2 + 𝜎𝑔𝑒

2  

𝜎𝑔
2 =

𝑄𝑀𝐺 − 𝑄𝑀𝐺𝐴

𝑎𝑟
 

𝜎𝑔𝑒
2 =

𝑄𝑀𝐺𝐴 − 𝑄𝑀𝑅

𝑟
×

𝑔 − 1

𝑔
 

ℎ2 =
𝜎𝑔

2

𝐺𝑀𝐺 𝑎𝑟⁄
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𝐶𝑉𝑔 =
100√𝜎𝑔

2

𝑚
 

 

A partir dos dados das análises dos constituintes químicos dos óleos essenciais de cada 

época, duas análises multivariadas foram realizadas, análise de agrupamento e análise de 

componentes principais (ACP) usando o software Statistica. As médias dos teores dos 

constituintes químicos foram obtidas com o software Graph Pad Prism®.  

 

5.3. Resultados 

 

Foram observadas diferenças entre os tratamentos (α = 0,05) no teor de óleo essencial 

(Tabela 2). O teor de óleo essencial variou de 0,66 a 3,21 % na época seca e de 0,80 a 4,20 % 

na época chuvosa. O genótipo com maior teor na época seca foi a cultivar Maria Bonita 

(3,21%) e na época chuvosa foram as cultivares Mrs. Burns e Maria Bonita (4,20 e 3,93%).  

Na análise química das épocas seca e chuvosa foram observados 16 principais 

constituintes nos óleos essências dos genótipos de manjericão avaliados (Tabela 2). Os 

compostos encontrados em maiores quantidades entre os genótipos foram linalol, metil 

chavicol, neral, geranial, eugenol e (E)-cinamato de metila, os quais definiram a formação de 

cinco grupos de acordo com a análise de agrupamento em cada época (Figura 1).  

Considerando as similaridades dos principais constituintes químicos encontrados nos 

óleos essenciais dos 24 genótipos de manjericão na época seca, os grupos foram 

caracterizados como: Grupo 1: Anise, Ararat, Purple Ruffles, Green Globe e Nufar F1, com 

metil chavicol (39,32-82,23%) como composto majoritário; Grupo 2: Sweet Dani e 

Limoncino, com geranial (41,24-45,59%)e neral (32,80-35,28%) como compostos 

majoritários; Grupo 3: híbridos Cinnamon x Maria Bonita e Sweet Dani x Cinnamon, com(E)-

cinamato de metila (43,37-60,71%) como composto majoritário; Grupo 4: Edwina, Italian 

Large Red Leaf, Italian Large Leaf (Isla), Italian Large Leaf, Magical Michael, Osmin, Red 

Rubin Purple Leaf, Dark Opal, Napoletano, Maria Bonita, híbridos Genovese x Maria Bonita 

e Sweet Dani x Genovese, com linalol (50,10-77,23%) como composto majoritário; Grupo 5: 

Genovese, Grecco a Palla e Mrs. Burns, com linalol intermediário (28,98-49,57%) como 

composto majoritário (Figura 2).  

Em relação à época chuvosa, os principais constituintes químicos encontrados nos 

óleos essenciais de manjericão foram caracterizados como: Grupo 1: cultivares Anise, Ararat, 

Green Globe, Napoletano e Purple Ruffles, com metil chavicol (54,48-81,02%) como 

composto majoritário; Grupo 2: cultivares Mrs. Burns, Sweet Dani e Limoncino, com geranial 

(27,35-49,07%)e neral (21,68-37,03%) como compostos majoritários; Grupo 3: híbridos 

Cinnamon x Maria Bonita e híbrido Sweet Dani x Cinnamon, com (E)-cinamato de metila 

(38,76-61,54%) como composto majoritário; Grupo 4: cultivares Edwina, Maria Bonita, Dark 

Opal, Italian Large Leaf, Italian Large Red Leaf, Osmin, Italian Large Leaf (Isla), Red Rubin 

Purple Leaf, Magical Michael, Genovese, Nufar F1 e os híbridos Genovese x Maria Bonita e 

Sweet Dani x Genovese, com linalol (54,63-78,10%) como composto majoritário; Grupo 5:  

Grecco a Palla, com linalol intermediário (24,09%) e eugenol (29,85%) como compostos 

majoritários (Figura 2).  

De acordo com a análise de componente principal da época seca, o componente 

principal primário representou 34,60% da variação total e foi relacionado positivamente com 

o composto nerol (r=0,93), neral (r=0,95), geranial (r=0,95) e óxido de cariofileno (r=0,84). O 

componente principal secundário representou 19,56% da variação total e foi relacionado 

positivamente com terpinen-4-ol (r=0,84), germacreno-D (r=0,82), biciclogermacreno 

(r=0,88) e epi-a-cadinol (r=0,71) (Figura 3A).  

Na análise de componente principal para a época chuvosa, o componente principal 

primário representou 32,67% da variação total e foi relacionado positivamente com o 

composto 1,8-cineol (r=0,71) e negativamente com os compostos nerol (r=-0,81), neral (r=-
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0,88), geranial (r=-0,88) e óxido de cariofileno (r=-0,73). O componente principal secundário 

representou 18,24% da variação total e foi relacionado negativamente com terpinen-4-ol (r=-

0,80), eugenol (r=-0,75), b-elemeno (r=-0,81), germacreno-D (r=-0,71) e biciclogermacreno 

(r=-0,89) (Figura 3B).  

As maiores correlações positivas da época seca foram observadas entre os compostos 

neral e geranial (r=1,00); nerol e geranial (r=0,95); nerol e oxido de cariofileno (r=0,89) e 

germacreno-D e biciclogermacreno (r=0,81). Na época chuvosa as maiores foram entre os 

compostos neral e geranial (r=1,00); nerol e óxido de cariofileno (r=0,97) e β-elemeno e 

biciclogermacreno (r=0,89) (Tabela 3). 

De acordo com a análise de variância (Tabela 4), foi observada variabilidade genética 

entre as médias dos genótipos obtidas com base nas várias repetições e nas duas épocas 

analisadas. Observou-se que todas as fontes de variação (genótipos, ambientes e interação 

genótipos x ambientes) foram significativas a 5% de probabilidade pelo teste de F para todos 

os caracteres (Tabela 4). 

Todos os caracteres avaliados apresentaram variâncias genéticas superiores às 

variâncias residuais (Tabela 4). Observou-se também para os caracteres razão CVg/CVe acima 

de 1. As estimativas da herdabilidade (h²) apresentaram-se acima de 95% para todos os 

caracteres.  

 

5.4. Discussão 

 

As diferenças do teor de óleo essencial entre as épocas de colheita sugerem ser 

decorrentes da influência dos fatores ambientais de temperatura e precipitação. As médias de 

temperatura mínima e máxima na época seca variaram de 23,4°C a 30,0°C, com precipitação 

de 26,83 mm. Já na época chuvosa as temperaturas médias foram de 25,6°C a 28,3°C e 

159,33 mm de precipitação durante esse período. A concentração de metabolitos secundários 

no óleo essencial das plantas depende do controle genético e também das interações genótipo 

e ambiente, que podem ser devido a condições de estresse abiótico, ou seja, excesso ou 

deficiência de algum fator do meio ambiente, como luz, temperatura, nutrientes, dentre outros 

(Luz et al., 2014).  

Os teores do óleo essencial encontrados por Smitha & Tripathy (2016) em diferentes 

espécies de Ocimum cultivados na Índia se comportaram de maneira semelhante ao do 

presente estudo com variação na quantidade entre duas épocas. Assim como em Pogostemon 

cablin com genótipos variando o teor de 2,60 a 1,18% entre a estação chuvosa e seca (Blank 

et al., 2011). Diferentemente, Botrel et al. (2010) com Hyptis marrubioides encontrou médias 

superiores no verão (0,42%) quando comparado ao inverno (0,27%) para teor do óleo 

essencial. 

A formação de cinco grupos distintos (Figura 1A e B) da composição química do óleo 

essencial de 24 genótipos de manjericão nas duas épocas em estudo mostrou a diversidade 

química existente na espécie, sendo essa influenciada especialmente pelo controle genético 

(Tabela 5). Silva et al. (2005), não encontrou efeito da época e horário de colheita na 

composição do óleo essencial de manjericão. Giachino et al. (2014) caracterizando a 

diversidade química de O. basilicum, identificou sete quimiotipos: linalol, metil-chavicol, 

citral/metil-chavicol, eugenol, cinamato de metila/linalol, linalol/metil eugenol e metil 

chavicol/linalol. Em estudo semelhante com a mesma espécie, foram encontrados cinco 

quimiotipos: linalol/eugenol (30-35% e 12-20%), linalol (52-66%), metil chavicol/linalol (22-

48% e 21-37%), cinamato de metila (19-38%) e meti chavicol (38-95%) (Liber et al., 2011). 

Estudos de caracterização química com a espécie mostram a variação na composição e a 

importância de identificar tipos de manjericão que possam contribuir para as indústrias 

farmacêuticas e de cosméticos (Abou El-Soud et al., 2012; Virera et al., 2014). 

Entre os cinco grupos formados apenas as cultivares Nufar F1, Napoletano, Genovese 

e Mrs. Burns não permaneceram nos mesmos grupos nas duas épocas. A cultivar Nufar F1 
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migrou do grupo 1 (metil chavicol) na época seca para o grupo 2 (linalol) na época chuvosa. 

A mudança de grupo provavelmente foi devido à variação de 39,32 a 11,86% de metil 

chavicol e de 44,73 a 60,25% de linalol entre as épocas seca e chuvosa. A mesma variação 

entre esses compostos foi observada para a cultivar Napoletano que migrou do grupo 2 

(linalol) da época seca para o grupo 1 (metil chavicol) da época chuvosa. A cultivar Genovese 

migrou do grupo 5 (linalol intermediário) na época seca para o grupo o grupo 4 (linalol) na 

época chuvosa. Essa mudança pode estar relacionada ao aumento do teor do composto linalol 

que variou de 49,57 a 57,33%. O mesmo pode ser observado em trabalho avaliando a variação 

sazonal de óleo essencial de espécies de Ocimum na Índia em que o composto linalol variou 

de 14,62 a 10,49% e metil chavicol de 33,32 a 58,50% entre dois períodos (Smitha & 

Tripathy 2016). O conhecimento sobre a ocorrência de variabilidade sazonal na produção de 

princípios ativos é um dos principais parâmetros a ser considerado no planejamento na 

colheita de plantas medicinais e aromáticas quando o objetivo é a qualidade da matéria-prima, 

e a presença de princípios ativos de interesse. 

As altas correlações positivas foram observadas entre os compostos que podem ser 

úteis para programas de melhoramento genético. Selecionando uma planta com alto conteúdo 

do primeiro composto, existe uma grande possibilidade de que ela apresente também alto 

conteúdo do segundo.  

Esta correlação também pode auxiliar na síntese de produtos naturais, possibilitando a 

seleção de plantas com alto teor do primeiro composto, em detrimento do segundo composto. 

Todas as variáveis apresentam alto coeficiente de herdabilidade (>60%) (Tabela 5). 

Indivíduos selecionados nesses ambientes tem a tendência de transferir seus níveis de 

produtividade nas próximas gerações. Esses caracteres poderão ser explorados em programas 

de melhoramento da espécie.  

As estimativas de herdabilidade comprovam que os caracteres em estudo sofrem 

pouca influência ambiental como se pode observar para os compostos linalol, metil chavicol e 

o grupo citral nas duas épocas (Tabela 5). Os valores altos da relação CVg/CVe, para todos os 

caracteres estudados, confirmam que o melhoramento desse caráter é viável.  

A herdabilidade expressa à proporção da variância genética na variância fenotípica, 

calculada em termos de estimativa (h2); ela pode variar sob diferentes condições que podem 

envolver genótipo, ano e local (interação genótipo x ambiente) (Blank et al., 2010). A relação 

CVg/CVe é um parâmetro que indica o sucesso na seleção de genótipos superiores. Valores 

dessa razão iguais ou superiores a 1,0 indicam que a variação genética disponível é a maior 

responsável pelo CV e pouco influenciada pela variação ambiental (Faluba et al., 2010). 

Combinações de genótipos poderão produzir novas cultivares que potencializem 

compostos de interesse que poderão contribuir expressivamente para a busca de novas 

substâncias ou combinações de substâncias que sejam úteis em vários aspectos da vida 

humana, como sua atividade antioxidante (Kwee & Niemeyer, 2011; Srivastava et al., 2014), 

antimicrobiana (Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn, 2010; Joshi, 2014) e inseticida 

(Govindarajan et al., 2013).  

Os resultados mostram que a época tem influência no teor de óleo essencial de 

manjericão, e a caracterização da diversidade química mostra uma grande variedade de 

compostos encontrados nos óleos essenciais, que poderão auxiliar em programas de 

melhoramento com o intuito de desenvolver novas cultivares com novos aromas e fragrâncias, 

além de estudos envolvendo potenciais atividades farmacológicas, medicinais e biológicas. 
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Fig. 1 - Dendrograma bidimensional representando a similaridade entre 24 genótipos de 

manjericão para a composição química do óleo essencial na época seca (A) e chuvosa (B). 
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Fig. 2 - Média dos principais compostos químicos do óleo essencial de 24 genótipos de 

manjericão, cultivados nas épocas seca e chuvosa.  
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Fig. 3 - Distribuição dos compostos químicos do óleo essencial de plantas de manjericão em 

relação aos dois componentes principais através da análise de componente principal (ACP).  
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Tabela 1 

Identificação dos genótipos de manjericão cultivados nas épocas de plantio seca e chuvosa no 

município de São Cristóvão, estado de Sergipe, Brasil. 
Genótipo Origem 

Anise Richters 

Ararat Richters 

Edwina Richters 

Dark Opal Richters 

Genovese Richters 

Green Globe Richters 

Italian Large Leaf Richters 

Magical Michael Richters 

Mrs. Burns Richters 

Napoletano Richters 

Nufar F1 Richters 

Osmin Richters 

Purple Ruffles Richters 

Sweet Dani Richters 

Grecco a Palla ISLA(nº 479) 

Italian Large Leaf (ISLA) ISLA(nº 488) 

Italian Large Red Leaf ISLA(nº 489) 

Red Rubin Purple Leaf ISLA(nº 491) 

Limoncino ISLA(nº 499) 

Maria Bonita UFS (derivada de acesso PI 197442) 

Híbrido Cinnamon x Maria Bonita UFS (programa de melhoramento) 

Híbrido Genovese x Maria Bonita UFS (programa de melhoramento) 

Híbrido Sweet Dani x Cinnamon UFS (programa de melhoramento) 

Híbrido Sweet Dani x Genovese UFS (programa de melhoramento) 
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Tabela 2 

Teores (%) de óleo essencial e dos principais constituintes químicosde 24 genótipos de manjericão, sendo 20 cultivares e 4 híbridos, cultivados nas 

épocas de plantio seca, no município de São Cristóvão, estado de Sergipe, Brasil. 
 Compostos Óleo 

Genótipo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 Essential (%) 

IRRo 1015 1080 1161 1183 1209 1224 1234 1253 1338 1369 1374 1415 1467 1482 1573 1626  

IRRl 1026 1096 1174 1195 1227 1235 1249 1264 1356 1376 1389 1432 1484 1500 1582 1638  

 Época seca 

Anise 8,41 - - 82,23 - - - - - - 0,51 0,47 - - - 2,07 1,63dB 

Ararat 2,69 27,90 - 54,51 - - - - - - 1,29 0,87 - 0,21 1,4 2,20 0,86fA 

Edwina 8,03 60,79 0,11 - - - - - 9,88 - 1,38 6,92 - - - 3,31 0,80fB 

Dark Opal 15,42 53,96 0,16 - - - - - 6,58 - 1,61 8,82 - 0,47 - 2,15 0,68gA 

Genovese 8,19 49,57 - 2,13 - - - - 29,69 - 0,41 2,20 - 0,28 - 2,14 0,88fB 

Green Globe 2,73 17,24 - 65,05 - - - - - - 0,99 - - - - 3,54 1,13eA 

Italian Large Leaf 7,82 65,70 - - - - - - 7,72 - 1,11 4,87 - 0,28 - 4,44 0,87fB 

Magical Michael - 65,20 - - - - - - 9,06 - 4,01 1,68 - - - 8,38 1,20dB 

Mrs Burns 0,79 38,52 4,62 - 1,21 19,89 0,27 25,43 - - - 2,68 0,87 - 0,46 - 2,73bB 

Napoletano 11,1 50,10 1,48 6,05 - - - - 4,86 - 1,74 7,51 - 0,26 - 4,43 0,86fB 

Nufar F1 5,42 44,73 - 39,32 - - - - 0 - 1,39 0,08 1,98 1,09 - 1,76 1,20eA 

Osmin 7,10 68,46 - - - - - - 1,38 - 2,70 8,99 - 0,52 - 2,82 0,58gA 

Purple Ruffles 9,28 20,12 - 54,4 - - - - - - 1,35 6,14 - 0,39 - 1,43 1,88cA 

Sweet Dani - - - - 5,19 35,28 2,25 45,59 - - - 0,81 0,78 - 2,02 - 0,90fB 

Grecco a Palla 3,08 28,98 8,14 - - - - - 14,94 - 4,68 8,54 3,10 2,25 - 9,43 1,10eA 

Italian Large Leaf (Isla) 10,04 57,96 - - - - - - 12,59 - 0,96 5,72 - 0,24 - 3,44 1,00eB 

Italian Large Red Leaf 10,92 60,77 0,13 - - - - - 8,22 - 1,10 4,93 1,16 0,21 - 3,47 0,86fB 

Red Rubin Purple Leaf 9,65 65,69 - - - - - - 1,69 - 2,15 9,65 - 0,53 - 2,77 0,66gA 

Limoncino - 4,69 - - 6,51 32,8 2,28 41,24 - - - 1,03 - - 5,40 - 1,20eA 

Maria Bonita 5,11 77,23 - - - - 13,28 - - - 0,17 1,32 - - - 0,83 3,21aB 

Cinnamon x Maria Bonita 2,02 29,04 - - - - - - - 43,37 3,71 1,68 - - 1,08 3,78 2,00cA 

Genovese x Maria Bonita 4,00 67,07 - - 1,02 6,22 2,05 6,58 - - 0,18 0,96 - - 0,65 1,69 1,67dA 

Sweet Dani x Cinnamon 5,56 17,04 - 1,03 0,85 1,09 1,75 0,95 - 60,71 0,98 1,02 - - - 0,71 2,00cB 

Sweet Dani x Genovese 3,09 64,53 - 14,05 0,38 1,37 0,77 1,76 - - 0,95 1,77 - - 0,36 2,36 1,80cA 

 Época chuvosa 

Anise 7,78 - - 81,02 - - - - - - 0,75 0,32 - - - 1,74 2,67bA 

Ararat 3,15 15,67 - 67,69 - - - - - - 2,00 1,01 - 0,38 - 2,82 1,00eA 

Edwina 6,93 72,76 - - - - - - 5,66 - 0,83 4,54 - - - 2,42 1,40dA 

Dark Opal 17,97 54,64 0,12 - - - - - - - 1,73 10,98 - 0,29 - 2,56 0,80eA 

Genovese 6,35 57,33 0,24 27,43 - - - - - - 0,81 0,93 - 0,33 - 2,23 2,07cA 

Green Globe 5,14 22,95 0,16 58,40 - - - - - - 0,27 0,33 - - - 4,50 1,33dA 

Italian Large Leaf 8,80 63,80 - - - - - - 11,29 - 1,01 3,35 - 0,20 - 3,33 1,53dA 

Magical Michael 0,65 63,78 - - - - - - 20,13 - 1,94 0,99 - 0,19 - 4,30 2,07cA 

Mrs Burns 0,62 38,31 3,22 - 1,88 22,21 0,84 27,35 - - - 1,22 0,55 - 0,18 - 4,20aA 

Napoletano 6,45 26,13 1,54 54,48 - - - - - - 0,72 2,73 1,02 0,23 - 2,59 1,27dA 

Nufar F1 6,51 66,25 - 11,86 - - - - - - 1,79 - 2,34 1,07 - 3,90 1,40dA 

Osmin 15,61 58,44 - - - - 0,39 - 8,41 - 1,54 3,25 1,19 0,35 - 1,91 0,73eA 

Purple Ruffles 10,54 18,37 - 57,46 0,23 - - - - - 1,03 4,77 0,67 0,31 - 0,92 1,87cA 

Sweet Dani - 0,36 - 1,40 4,00 37,03 0,58 49,07 - - - 0,41 0,78 - 0,86 - 1,80cA 

Grecco a Palla 4,13 24,10 6,30 - - - - - 29,85 - 3,61 5,77 2,21 1,50 - 6,65 1,40dA 

Italian Large Leaf (Isla) 12,33 61,15 - - - - - - 7,54 - 0,92 3,87 - - - 3,71 1,40dA 

Italian Large Red Leaf 10,49 64,31 - - - - - - 12,57 - 0,70 2,30 0,79 - - 2,34 1,53dA 

Red Rubin Purple Leaf 13,80 60,95 - - - - - - 5,76 - 1,30 7,27 - 0,35 - 2,04 0,80eA 

Limoncino - 8,54 - - 17,74 21,68 5,53 27,59 - - - 1,77 - - 7,44 - 1,07eA 

Maria Bonita 4,76 78,10 - - - - 13,62 - - - 0,15 0,95 - - - 0,65 3,93aA 

Cinnamon x Maria Bonita 2,37 33,73 - - - - - - - 38,76 0,63 1,89 0,66 - 1,28 4,45 2,07cA 

Genovese x Maria Bonita 5,02 67,65 - - 0,59 9,16 0,35 11,45 - - 0,25 1,17 - - 0,16 0,91 1,87cA 

Sweet Dani x Cinnamon 5,40 16,90 - 0,99 0,85 1,09 1,75 0,95 - 61,54 0,98 1,05 - - - 0,71 2,40bA 

Sweet Dani x Genovese 6,16 58,72 - 16,62 - 4,07 - 4,98 - - 0,66 1,64 1,25 - 0,09 1,48 1,80cA 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas, na coluna, e maiúsculas entre as épocas de plantio, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05). Compostos: C1: 1,8-cineol; C2: linalol; C3: terpinen-4-ol; C4: metil 

chavicol; C5: nerol; C6: neral; C7: geraniol; C8: geranial; C9: eugenol; C10: (E)-cinamato de metila; C11: β-elemeno; C12: α-(E)-bergamoteno; C13: germacreno-D; C14: biciclogermacreno; C15: óxido de cariofileno; C16: 
epi-α-cadinol. IRRo: Relative Retention Index - observed; IRRl: Relative Retention Index- literature (Adams, 2007). 
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Tabela 3 

Coeficientes de correlação dos compostos químicos dos óleos essenciais de genótipos de manjericão cultivados em duas épocasem São Cristóvão, 

estado de Sergipe, Brazil. 
 Compostos 

Compostos C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 

 Época seca 

C1  0,35 -0,20 0,00 -0,49 -0,53 -0,17 -0,53 0,30 -0,13 -0,03 0,63 -0,17 0,12 -0,51 0,01 

C2   -0,12 -0,50 -0,52 -0,49 0,19 -0,49 0,26 -0,27 0,16 0,40 -0,14 0,02 -0,48 0,26 

C3    -0,17 -0,05 0,08 -0,11 0,08 0,22 -0,10 0,38 0,30 0,74 0,69 -0,09 0,44 

C4     -0,20 -0,22 -0,18 -0,21 -0,32 -0,15 -0,15 -0,36 -0,06 -0,04 -0,10 -0,12 

C5      0,95 0,16 0,95 -0,25 -0,02 -0,41 -0,31 0,00 -0,23 0,89 -0,45 

C6       0,13 1,00 -0,26 -0,10 -0,44 -0,30 0,07 -0,23 0,79 -0,48 

C7        0,13 -0,22 0,01 -0,33 -0,27 -0,11 -0,20 0,11 -0,32 

C8         -0,25 -0,11 -0,44 -0,30 0,08 -0,23 0,78 -0,47 

C9          -0,19 0,19 0,29 0,16 0,31 -0,26 0,44 

C10           0,17 -0,22 -0,13 -0,17 -0,01 -0,11 

C11            0,44 0,34 0,56 -0,28 0,83 

C12             0,11 0,46 -0,33 0,36 

C13              0,81 -0,08 0,36 

C14               -0,22 0,53 

C15                -0,37 

 Época chuvosa 

C1  0,38 -0,22 -0,02 -0,39 -0,52 -0,22 -0,52 0,04 -0,15 0,25 0,69 -0,03 0,09 -0,37 0,09 

C2   -0,20 -0,53 -0,39 -0,40 0,14 -0,41 0,20 -0,24 0,06 0,20 -0,02 0,01 -0,35 0,15 

C3    -0,09 -0,05 0,08 -0,09 0,07 0,55 -0,10 0,48 0,19 0,51 0,62 -0,08 0,37 

C4     -0,17 -0,24 -0,20 -0,24 -0,34 -0,17 -0,01 -0,25 -0,08 -0,02 -0,17 0,04 

C5      0,60 0,32 0,60 -0,17 -0,04 -0,34 -0,13 -0,13 -0,18 0,97 -0,41 

C6       0,12 1,00 -0,24 -0,10 -0,49 -0,26 0,00 -0,26 0,48 -0,57 

C7        0,11 -0,18 0,01 -0,33 -0,19 -0,20 -0,20 0,31 -0,38 

C8         -0,24 -0,11 -0,48 -0,26 0,01 -0,25 0,47 -0,56 

C9          -0,17 0,69 0,26 0,30 0,53 -0,16 0,63 

C10           -0,05 -0,14 -0,10 -0,18 0,02 -0,03 

C11            0,42 0,45 0,84 -0,31 0,70 

C12             -0,03 0,26 -0,11 0,19 

C13              0,71 -0,12 0,34 

C14               -0,17 0,59 

C15                -0,30 
Médias seguidas das mesmas letras minúsculas, na coluna, e maiúsculas entre as épocas de plantio, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05). Compostos: C1: 1,8-cineol; C2: linalol; C3: terpinen-4-ol; C4: metil 

chavicol; C5: nerol; C6: neral; C7: geraniol; C8: geranial; C9: eugenol; C10: (E)-cinamato de metila; C11: β-elemeno; C12: α-(E)-bergamoteno; C13: germacreno-D; C14: biciclogermacreno; C15: óxido de cariofileno; C16: 
epi-α-cadinol. IRRo: Relative Retention Index - observed; IRRl: Relative Retention Index- literature (Adams, 2007). 
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Tabela 4 

Resumo da análise de variância conjunta e parâmetros genéticos para os principais compostos 

químicos e teor do óleo essencial de cultivares e híbridos de manjericão, cultivados em duas 

épocas de plantio. 
  QM 

FV GL linalol metil chavicol neral geranial eugenol (E)-cinamato de metila Óleo essencial 

Blocos/Épocas 4 0,10 0,00 0,00 0,01 0,05 0,02 0,17 

Genótipos (G) 23 3442,44* 3733,62* 567,75* 939,14* 234,72* 1301,06* 3,26* 

Épocas (E) 1 0,35* 214,55* 0,12* 0,01* 1,82* 0,89* 4,94* 
G x E 23 109,16* 250,06* 9,65* 15,40* 93,45* 1,39* 0,31* 

Erro 92 0,07 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,06 

CV (%)  0,64 0,72 1,16 2,24 3,73 4,19 15,65 

Parâmetros genéticos         

Variância genética  555,54 580,59 93,01 153,95 23,54 216,61 0,49 

Variância residual  0,07 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 

h2 % (média)  96,82 93,30 98,29 98,35 60,18 99,89 90,53 

CVg  (%)  54,70 166,14 241,24 245,13 112,07 345,65 46,36 

CVe (%)  0,64 0,72 1,17 2,24 3,73 4,19 15,66 

Razão CVg/ CVe  85,46 230,75 206,20 109,43 30,04 82,49 2,96 

*Significativo a 5% pelo teste F 
h2: herdabilidade média; CVg: coeficiente de variação genética; CVe: coeficiente de variação ambiental 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A época de plantio tem influência na produção de biomassa, teor e composição de óleo 

essencial de manjericão. A caracterização da diversidade química mostra uma grande 

variedade de compostos encontrados nos óleos essenciais, que poderão auxiliar em programas 

de melhoramento com o intuito de desenvolver novas cultivares com novos aromas e 

fragrâncias, além de estudos envolvendo potenciais atividades farmacológicas, medicinais e 

biológicas. 

 

 


