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RESUMO

O manjericdo é uma cultura cultivada em todos os continentes do mundo e apresenta
grande potencial medicinal, aromatico, condimentar e ornamental. Para o melhor desempenho
da cultura em campo, técnicas de propagacao apresentam importancia , principalmente no
desenvolvimento de novas cultivares de manjericdo em programas de melhoramento genético
da cultura. Dessa forma, o presente trabalho apresentou o objetivo de verificar o
desenvolvimento da propagacdo de estacas de gendtipos de manjericio em meio aquoso
cultivados no Distrito Federal. Para isso foi realizado um experimento de blocos casualizados
com 14 tratamentos (geno6tipos) e duas repeti¢des. O experimento foi desenvolvido a partir de
plantas do campo experimental de melhoramento genético de manjericdo da FAV/UnB na
Fazenda Agua Limpa. Estacas de 15 centimetros, com a presenca de folhas cortadas ao meio
na parte superior das estacas, foram inseridas em recipientes de plastico, contendo agua
potével, e avaliadas apds 20 dias para as caracteristicas de porcentagem de enraizamento e
numero de raizes. Os dados avaliados nos 14 gendtipos de manjericdo apresentaram diferencas
estatisticas nas caracteristicas avaliadas. A porcentagem de enraizamento apresentou valores
médios variando de 9,09% (Trat 6) a 71,43% (Trat 4). A caracteristica nUmero de raizes
apresentou variagdo de valores médios de 1,0 a 14 raizes dentre os gendtipos estudados.
Considerando as duas caracteristicas avaliadas, os gendtipos Trat 3, Trat 4 e Trat 5
apresentaram melhor desempenho de propagagdo por estaquia, em meio aquoso, dentre 0s
demais.

Palavras-chave: Ocimum basilicum L.; estaquia; desempenho de mudas.



ABSTRACT

Basil is a crop cultivated in all continents of the world and has great medicinal, aromatic,
flavouring and ornamental potential. For the best performance of the crop in the field,
propagation techniques are important, especially in the development of new cultivars of basil
in crop genetic improvement programs. In this way, the present work had the objective of
verifying the development of the propagation of cuttings of basil genotypes in aqueous medium
cultivated in Distrito Federal. A randomized block experiment was conducted with 14
treatments (genotypes) and two repetitions. The experiment was developed from plants from
the experimental field of basil genetic improvement of FAV/UnB at Fazenda Agua Limpa.
Cuttings of 15 centimeters, with the presence of leaves cut in half in the upper part of the
cuttings, were inserted in plastic containers, containing drinking water, and evaluated after 20
days for rooting percentage and number of roots. The data evaluated in the 14 basil genotypes
showed statistical differences in the evaluated characteristics. The rooting percentage presented
mean values ranging from 9.09% (Trat 6) to 71.43% (Trat 4). The number of roots presented a
variation of mean values from 1.0 to 14 roots among the genotypes studied. Considering the
two characteristics evaluated, the genotypes Trat 3, Trat 4 and Trat 5 showed better performance
of propagation by cutting in aqueous medium, among the others.

Keywords: Ocimum basilicum L.; cuttings; performance of seedlings.



2.

2.1.
2.2.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

4.1.
4.2.
4.3.
44.
4.5.

SUMARIO

[N ERI0] 51610710 IR 9
(O] S ) = I AV O 1 TR 10
OBUIETIVO GERAL ...ttt ettt et et et et e et et e e et et e ee e e et enseeetet et ee e e et et et et et et et ee et et et e et eeaseneeen 10
OBUIETIVOS ESPECTFICOS ...ttt ettt ettt et te s et s eeesetesseeeses et esases et s eeeees et e st asetenseeaeasansenn 10
REVISAO BIBLIOGRAFICA . .....coo oo e e e 11
ORIGEM BOTANICA E USOS DO MANJIERICAO ...t eee et eneseseneeneen 11
IMPORTANCIA ECONOMICA DO MANJIERICAO ...ttt eeeaesee et en e etensesesaneeen 13
DADOS TECNICOS DO CULTIVO DO MANJIERICAO ...t een s 14
PROPAGACAO DE MANJERICAO VIA ESTACA ..ottt ssasse sttt ssasesseson 16
MATERIAIS E METODOS ..o oot ee e ee e e es e s e er s eeene s e 19
LOCAL DA INSTALACAO DO EXPERIMENTO.......oooviiiiieiiiieesiessstesiesessesses st essessssss s ssessssessessens 19
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ..o oot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetet ettt et ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et ettt enaeas 19
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS ...ttt eees et en s sneseeen 19
CARACTERISTICAS AVALIADAS ..ot ee et et e et ee e s e et s e s e e e e e s s et eneeseneenenn 20
AANALISE DE DADOS ...ttt ettt ettt et e seee et eeseeeetets et ee et et ee et es et es et ee et et eeee et et eeee et et eeseeetetenseeeeas 20
RESULTADOS E DISCUSSAO ... eese e e seeeeseeeseee e eseseseseseseeeens 21
CONGCLUSODES ..ottt ettt ettt et et et ettt et ettt et e et e 25

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oo e e e 26



1. INTRODUCAO

O manjericdo é uma planta com propriedades de grande potencial de uso para as
atividades humanas. Utilizado para fins culinarios, cosméticos, farmacéuticos, religiosos e
medicinais, 0 manjericdo tem sido cultivado desde a antiguidade, chegando aos dias atuais uma
bagagem historica de uso por diferentes sociedades e medicinas tradicionais e alternativas. A
capacidade de produzir Oleo essencial tem sido explorada e se manifesta como uma
caracteristica muito valorizada (BLANK et al., 2010).

Muitos fatores interferem na producdo e composicao de 6leo essencial de manjericéo.
Estudos a respeito de técnicas de cultivo tém sido feitos para avaliar tais fatores e desenvolver
a producdo da cultura (FRANCISCO et al., 2015). Neste processo, o estudo de formas de
propagacdo do manjericdo desempenha particular importancia. A planta pode se propagar
tanto por semente como por estacas. A formacdo de mudas, por sua vez, configura-se como
parte fundamental para o bom desenvolvimento das plantas e, consequentemente, melhor
rendimento na producdo de manjericdo, seja para producdo de folhas frescas e secas como para
obtencéo de 6leo essencial.

A estaquia é o método de propagacdo de manjericdo que mais tem sido recomendo
devido principalmente a vantagem de evitar cruzamentos e a perda de caracteristicas
consideradas importantes em dada variedade da planta. A facilidade para ocorréncia de
hibridacGes inter e intraespecificas no manjericdo faz com que haja grande variabilidade de
gendtipos (GURAYV et al., 2021). Outras vantagens da estaquia sdo 0 seu baixo custo e a
facilidade de realizacdo do procedimento.

Dessa forma, estudos que visam o desempenho de genétipos de manjericdo propagados
via estaquia apresentam o potencial de favorecer a produtividade, producdo e qualidade de
plantas de manjericdo cultivadas para consumo in natura ou para a producdo de OGleos

essenciais.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho foi verificar o desenvolvimento da propagacéo de

estacas de geno6tipos de manjericdo em meio aquoso cultivados no Distrito Federal.

2.2. Objetivos especificos

o Avaliar a porcentagem de enraizamento de estacas de 14 genoétipos de
manjericdo, em meio aquoso, na regido do Distrito Federal,

. Avaliar o nimero de raizes de estacas de 14 genotipos de manjericdo, em meio
aquoso, na regido do Distrito Federal;

. Verificar os genotipos promissores para o desenvolvimento de mudas a partir de
estacas submetidas em meio aquoso na regido do Distrito Federal.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Origem botanica e usos do manjericéo

O género Ocimum pertence a familia Lamiaceae e é composto pelas espécies conhecidas
popularmente como manjericOes e alfavacas. Nao se sabe ao certo quantas espécies o género
comporta, havendo certa divergéncia na literatura. A quantidade estimada varia de 30 a 160
especies (PATON, 1999). A ocorréncia de hibridacdo interespecifica entre as espécies do
género acaba por criar desafios para se compreender a relacdo genética entre os diferentes
manjericdes (VIEIRA e SIMON, 2006). Dada esta facilidade de cruzamento, a taxonomia do
manjericdo se apresenta como uma area de estudo ainda em andamento, ndo havendo, portanto,
uma palavra final sobre o assunto (MEYERS, 2003).

Tendo em vista que diferentes tipos de manjericdo podem n&o apresentar diferencas
morfolégicas significativas, marcadores moleculares tém sido empregado para se detectar a
variabilidade genética em espécies Ocimum. Técnicas como RAPD (“Random Amplified
Polymorphic DNA”, ou polimorfismo de DNA amplificado ao acaso) e ISSR (“Inter Simple
Sequence Repeats”, ou Inter Sequéncias Simples Repetitivas) t€ém apresentado eficacia na
deteccdo de polimorfismos e sdo igualmente adequados para diferenciar genétipos de Ocimum
(PATEL et al., 2015).

Muito desta variabilidade entre manjericdes se deve a sua larga distribuicdo geogréfica.
O manjericdo esta presente em todos os continentes e se adapta facilmente a temperaturas
amenas e quentes, mas nao tolera geadas e temperaturas muito baixas. Ocorre naturalmente nas
areas tropicais e subtropicais da América, Africa e Asia, mas o principal centro de diversidade
aparenta ser a Africa (SIMON et al., 1999).

O manjericdo perpassa a cultura de varios povos desde tempos remotos. Para 0s gregos
antigos o0 manjericéo representava 0dio e desgraca. Ja para os hindus, a planta é sagrada para os
deuses Krishna e Vishnu (MAKRI e KINTZIOS, 2008). O manjericdo é também utilizado na
Festa da Exaltacdo da Santa Cruz celebrada pela Igreja Ortodoxa. A pratica é baseada na histéria
de Santa Helena, mde do imperador Constantino, a qual, de acordo com a tradi¢do, numa
peregrinacdo a Palestina encontrou a verdadeira cruz de Cristo embaixo de uma planta de
manjericdo. No local, foi construida a Basilica do Santo Sepulcro (DAFNI et al., 2020).

Além do carater religioso atribuido a planta, muitos sdo os usos do manjericdo, o qual €
utilizado para fins medicinais, condimentares, ornamentais, de producdo farmacéutica e

cosmética, bem como para producdo de 6leo essencial. Devido as suas ricas propriedades, a
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planta ¢ conhecida como “the king of herbs” (AZZAZY, 2019) ou “o rei das ervas” em
portugués. As espécies mais conhecidas sdo Ocimum gratissimum, Ocimum tenuiflorum e
Ocimum basilicum L. (DZOYEM et al., 2017), sendo esta ultima a de maior importancia
econémica (LI e CHANG, 2016).

As espécies de manjericdo podem ser caracterizadas como perenes ou anuais a depender
do local onde sdo cultivadas (BLANK et al., 2004). Como caracteristicas morfoldgicas,
apresentam hastes quadradas, sementes marrons ou pretas e folhas opostas, podendo estas ter
tonalidades de verde e roxo. A inflorescéncia é do tipo espiga e a planta pode atingir até 1,0
metro de altura.

A caracteristica mais valorizada do manjericdo € a sua capacidade de produzir 6leo
essencial (BLANK et al., 2010). Os 0leos essenciais, por sua vez, sao constituidos por
compostos organicos volateis, os quais sdo provenientes do metabolismo secundario vegetal,
sendo produzidos em estruturas chamadas tricomas glandulares, presentes nas folhas, no caule
e nas flores das plantas (MAURYA et al., 2019; WERKER et al., 1993).

As espécies Ocimum sdo dotadas de uma enorme variedade fitoquimica. Entre os
componentes dos 6leos essenciais de grande valor esté o linalol, o qual apresenta propriedades
sedativas, ansioliticas, analgésicas, anticonvulsivantes, anti-inflamatérias e anestésicas, sendo
o principal alvo nos projetos de melhoramento genético (BLANK et al., 2015).

H& muitos usos para 0 manjericdo que abrangem ndo somente o &mbito medicinal e
farmacéutico. Amor et al. (2021) demonstram que um filme comestivel de quitosana contendo
microencapsulados de 6leo essencial de manjericdo pode ser usado como embalagem capaz de
aumentar a seguranca contra agentes bacterianos e prolongar o tempo de prateleira de diversos
tipos de alimento. O manjericdo também tem apresentado eficacia como agente repelente contra
picadas de insetos, a capacidade para atrair predadores naturais contra pragas agricolas, e
anestésico para o manejo de matrinxd (RIBEIRO et al., 2016).

Os estudos sobre manjericdo e de suas potencialidades de aplicacdo nas atividades
humanas acompanham as necessidades e desafios que se apresentam perante a humanidade. O
uso de produtos naturais, principalmente de plantas, por parte de medicinas tradicionais
evidencia seu potencial terapéutico e tem, a cada dia, se tornado mais compreensivel em termos
da medicina moderna (YUAN et al., 2016).

Com o advento do novo coronavirus em dezembro de 2019, juntamente com a eclosédo
da pandemia de COVID-19 em marco de 2020, cientistas de todo 0 mundo se mobilizaram em

busca de respostas para o tratamento da doenca.
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Levando em consideragdo que em muitos paises o uso de fitoterapicos e produtos
naturais esta presente como forma corrente de tratamento de satde, ha a urgente necessidade de
pesquisas que busquem remeédios contra COVID-19 oriundos de produtos naturais
(AKINDELE et al., 2020). O manjericao estd entre as plantas cujas propriedades tém sido
estudadas como potencial recurso no combate ao novo coronavirus (SARS-CoV-2).

Recentemente, um estudo de ancoragem molecular (docking) mostrou que apigenina,
acido oleanolico e acido ursélico provenientes de Ocimum basilicum L. sdo inibidores
potenciais da principal protease do novo coronavirus (SARS-CoV2) e podem ser eficazes no
tratamento da COVID-19 (MATONDO et al., 2021). Outro trabalho também apresenta espécies
Ocimum como potenciais candidatos contra a COVID-19, uma vez que algumas moléculas
presentes em 06leos essenciais de manjericdo podem atuar como inibidores de ligacdo de
glicoproteinas na superficie do virus (SARS-CoV-2), o que permite a inibi¢do da replicacao
viral (TSHILANDA et al., 2020).

Dadas tantas caracteristicas, os diversos usos e suas respectivas finalidades, fica
evidente o potencial econémico da cultura. Muito ha ainda para ser explorado e as pesquisas
envolvendo as espécies Ocimum tém sido feitas por pesquisadores do Brasil e de todo o mundo.
Em territorio nacional, temos no programa de melhoramento genético da Universidade Federal
de Sergipe, o desenvolvimento da variedade Maria Bonita desde o ano 2000 (BLANK et al.,
2007) e de outra variedade mais recente dela derivada chamada Norine (BLANK et al., 2015).
O campo para estudos com manjericao € fértil e estes se fazem cada dia mais necessarios a fim
de que os diversos setores que utilizam da planta se desenvolvam e promovam melhores

produtos que confiram salde e bem-estar a0 mercado consumidor.

3.2. Importancia econémica do manjericéo

No que diz respeito ao mercado global de 6leos essenciais, Barbieri e Borsotto (2018)
afirmam que em 2017 a producéo foi estimada em mais de 150.000 toneladas avaliadas em
aproximadamente US$ 6,0 bilhGes, o que representa o triplo do volume desde 1990 (45.000
toneladas). As pesquisadoras, com base em dados de pesquisa, afirmam que o crescimento
continuara e que a estimativa para o ano de 2020 seria de 370.000 toneladas anualmente, sendo
avaliadas em mais de US$ 10 bilhdes. Em seu trabalho, com dados do European Federation of
Essencial Oils (E.F.EO.), as pesquisadoras indicam que a produ¢do mundial de 6leos essenciais
cobre cerca de 600.000 hectares com aproximadamente 1 milh&o de fazendas atuando no setor.

Ja para o manjericdo, é estimado que o mercado de 6leos essenciais das espécies de
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Ocimum crescera 186.5 milhdes de dolares no periodo de 2019 a 2023, com taxa de crescimento
de 8% ao ano, tendo a Europa como responsavel pela maior participacdo de mercado (GURAV
etal., 2021).

De acordo com dados da FAO (Food and Agriculture Organization), o mercado global
de manjericio em 2013 apresentou a China, India, Madagascar, Egito e México como os
maiores exportadores. Os maiores importadores foram a China, incluindo Hong Kong, Africa
do Sul, Alemanha e Madagascar (FAO, 2017). O documento afirma, inclusive, que ndo ha
estatisticas disponiveis sobre a producdo mundial de manjericéo seco, especialmente por haver
informacdo faltante sobre areas cultivadas, levando em conta que uma consideravel propor¢édo
da producdo mundial ndo entra no mercado internacional, principalmente em regides do
Mediterraneo, india e da Califérnia, as quais contam com grande consumo local (FAO, 2017).
Tal informac&o dialoga, de modo analogo, com o que Barbieri e Borsotto (2018) afirmam sobre
0 mercado de dleos essenciais como um todo, ao dizerem que as publicacGes de produgéo global
de 6leos essenciais geralmente ignoram as produgdes domesticas, tendo por base dados de
alguns poucos paises.

Teixeira et al. (2002) afirmam que no Brasil o cultivo de manjericdo é feito
principalmente por pequenos produtores rurais para comercializagdo da planta como
condimento. O manjericdo foi classificado como 150° produto mais comercializada na
CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo) e no ano de 2017
foram comercializadas 225 toneladas de manjericdo (CEAGESP, 2021).

3.3. Dados técnicos do cultivo do manjericéo

O manjericdo, mesmo que se adapte bem em vérias regides, sendo considerado perene
em locais quentes e anual em locais mais frios (MINAMI et al., 2007), encontra condigdes mais
favoraveis em éareas de clima quente, sendo que, na literatura, as faixas de temperatura
consideradas ideais para o desenvolvimento da planta, bem como para a germinagdo de
sementes, encontram-se entre 20 e 30°C (MATERA e MATERA, 1990; HAY e WATERMAN,
1993).

O manjericdo ¢ uma planta de dia longo, exigente quanto a luminosidade. De acordo
com seu comportamento, Mendes e Carvalho (2015) o caracterizaram como planta fotoblastica
positiva preferencial. Em estudo avaliando diferentes condi¢des de luminosidade, Matos et al.
(2017) obtiveram maior rendimento de folhas em plantas cultivadas a pleno sol do que em

plantas cultivadas em ambientes protegidos por malha fotoconversora vermelha e por malha
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termo refletora aluminizada. Souza et al. (2011) mostram que ha maior emergéncia de mudas
de manjericao em luz plena do que sob estufa coberta com plastico transparente e sub-cobertura
com sombrite a 50%. Em estudo recente, Almeida et al. (2021) também mostram uma maior
producdo de folhas nas plantas cultivadas a pleno sol em comparagéo aos ambientes com malha
vermelha, malha preta e malha aluminizada.

Em geral, as espécies de manjericdo se desenvolvem em solos bem drenados e ricos em
matéria organica, que tenham o pH entre 4.2 e 8.2 (PUTIEVSKY e GALAMBOSI, 1999). A
espécie Ocimum selloi, entretanto, também é capaz de vegetar bem em terrenos pedregosos e
arenosos do litoral e em terras altas (PEREIRA e MOREIRA, 2011).

No que diz respeito as exigéncias de dgua, Putievsky e Galambosi (1999) afirmam que
0 manjericdo necessita de continuo suprimento de 4gua, sendo intolerante a estresse hidrico em
todos os momentos de seu desenvolvimento. Os autores ainda afirmam que estresses hidricos
leves provocam significativa reducéo de area foliar e de producdo de matéria seca, mesmo que,
ao mesmo tempo, ocorra um aumento no conteldo de 6leo essencial.

José (2014) apresenta que o cultivo de manjericdo pode se dar em ambientes protegidos,
vasos, sistemas hidropdnicos, aquaponia e em consorcio com outras culturas. O autor informa
que a formagéo de mudas de Ocimum basilicum L. ocorre da mesma forma que a de hortaligas,
com substratos comerciais, bandejas de plastico ou isopor, tendo irrigacdo por microaspersao e
em estufa protegida nas laterais e na cobertura.

A multiplicagdo do manjericdo pode se dar por sementes ou por propagacao vegetativa
via estacas. Muitos séo os substratos estudados na producdo de mudas de manjericéo, tanto para
propagacdo por sementes como por estaquia. O substrato deve apresentar boa capacidade de
reter &gua e espaco poroso suficiente para bom desenvolvimento das raizes.

O recipiente também é importante para a qualidade das mudas. Maggioni et al. (2014)
mostram que em seu trabalho houve interagdo entre substrato x tipo de bandeja. Os resultados
mostram que a bandeja com menos células e maior volume por célula (72 células) proporcionou
maior volume de substrato explorado pelas raizes que as bandejas com mais células e menor
volume por célula (128 e 200 células). Na bandeja com 72 células também houve maior
desenvolvimento da parte aerea.

O espacamento recomendado varia de espécie para espécie. De acordo com Pereira e
Moreira (2011), para Ocimum gratissimum L. o espagamento é de 0,80 m entre fileiras e 0,40
m entre plantas; para Ocimum micranthum L. o espagamento € de 0,50 m x 0,50 m; para

Ocimum basilicum L. o espacamento é de 30 cm a 40 cm entre plantas e 60 cm entre linhas; e
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para Ocimum tenuiflorum o espagamento é de 0,25 m x 0,50 m.

Em estudo com a espécie Ocimum basilicum L., cultivar Toscano folha de alface,
Favorito et al. (2011) afirmam que maiores adensamentos proporcionam maior producdo de
massa fresca e seca de plantas por area, o que pode ser uma boa opcao para produtores que
buscam aumentar sua produtividade e rendimento. Yokota e Souza (2017) mostram em seu
trabalho que o menor espagcamento também proporciona maior rendimento de 6leo essencial
das plantas de manjericao.

E preciso salientar que o manjericdo, mesmo considerado planta perene, quando
submetido a colheitas sucessivas e intensas, apresenta comportamento anual. Além disso, se faz
necessaria a renovacao da cultura quando as plantas sdo submetidas a mais de dois cortes, tendo
em vista o objetivo de que a maxima producéo por area seja alcancada (YOKOTA, SOUZA e
IOSSAQUI, 2012).

Quanto a adubacédo, o recomendado para 0 manjericdo é o uso de adubos organicos.
Pereira e Moreira (2011) recomendam para cultivo de Ocimum basilicum L. a quantidade de
150 g de esterco curtido para cada metro quadrado de canteiro. Blank et al. (2004) utilizaram
como fonte de nutrientes esterco de galinha na propor¢do de 27,5 m3ha para 0s 55 genotipos
de Ocimum avaliados em seu trabalho. Ao avaliar o efeito da sazonalidade e da adubacdo
nitrogenada na produtividade de Ocimum basilicum L., Ferreira et al. (2016) concluiram que a
aplicacdo de nitrogénio influenciou positivamente no crescimento e desenvolvimento da
cultivar estudada quando cultivada na primavera. Por outro lado, as doses aplicadas durante o
outono foram pouco responsivas, de modo que os autores afirmam que a condicéao climatica é

mais limitante do que a adubacdo nitrogenada para o desenvolvimento do manjericao.

3.4. Propagacédo de manjericéo via estaca

A propagacdo vegetativa apresenta vantagens quando comparada & propagagdo por
sementes. Entre estas vantagens esta a uniformidade na producdo de mudas, uma vez que cada
nova planta formada é clone da planta-méae. Isso previne cruzamentos indesejados que possam
interferir na preservacdo de caracteristicas de interesse para a produgdo, como resisténcia a
pragas e doencas e qualidade de frutos e folhas. Para propagacdo de Ocimum, a estaquia é a
forma mais recomendada (FRANCISCO et al., 2015).

Ha certas cultivares que crescem apenas via estaquia (MEYERS, 2003). Para producéo
de estacas, é preciso destacar uma por¢do da parte superior do caule com um corte antes da

floracdo, remover as folhas da parte mais inferior e colocar a estaca num pequeno recipiente
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com &gua, a fim de que ela possa enraizar. E recomendavel que a 4gua seja trocada diariamente
até que as raizes sejam formadas (MEYERS, 2003). As estacas também podem ser plantadas
diretamente em bandeja contendo substrato ou transferidas posteriormente apds o enraizamento
em agua.

Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005) definem estaquia como o método de
propagacdo no qual ha inducdo do desenvolvimento de raizes em segmentos destacados da
planta-mée, os quais, quando em condicGes favoraveis, formam uma muda. O enraizamento se
d& com base no potencial regenerativo da planta, a qual passa a formar raizes a partir de ramos.
Os autores ainda definem estaca como qualquer segmento de planta capaz de formar raizes
adventicias e de originar uma nova planta.

O corte da estaca causa uma lesdo nos tecidos vegetais. A formacdo de raizes é uma
resposta a esta lesdo e ocorre por causa do processo de desdiferenciacdo e da totipoténcia. A
desdiferenciacdo é o processo pelo qual tecidos ja diferenciados retornam a atividade
meristematica e originam um novo ponto de crescimento. A totipoténcia, por sua vez, € a
capacidade de uma s6 célula originar um novo individuo, ja que nela estd presente toda
informacdo genética para reconstituir todas as partes da planta e suas fun¢des (FACHINELLO,
HOFFMANN e NACHTIGAL, 2005).

Em seu trabalho com mudas de manjericdo submetidas a diferentes substratos e
concentracdes de acido indolbutirico, Francisco et al. (2015) selecionaram estacas da parte
apical dos ramos principais e que tivessem brotos ou gemas axilares fisiologicamente ativos,
com a presenca de folhas. A selecdo das estacas foi importante para promover a sintese de
auxina enddgena nas mesmas, 0 que tornou o tratamento com &cido indolbutirico dispensavel,
ao mesmo tempo que o substrato Plantmax® apresentou boa aeracao, maior retencdo de agua e
promoveu melhor desenvolvimento radicular. Os autores mostraram que o tipo de substrato
interfere no enraizamento das mudas de manjericdo. A fibra de coco, neste caso, promoveu
sustentacdo deficiente das estacas, devido a sua alta porosidade, que pode ter proporcionado o
aumento da luminosidade na base das estacas e aeracdo excessiva. Como consequéncia, houve
escurecimento da base das estacas e 0 impedimento do surgimento dos primordios radiculares.
Ja o uso de &cido indolbutirico € recomendado quando o substrato utilizado € areia lavada.

Ao avaliar a propagagdo de Ocimum gratissimum L. via estaca utilizando diferentes
tipos de estacas e substratos, Ehlert, Luz e Innecco (2004) obtiveram maiores porcentagens de
enraizamento em estacas medianas (25 cm) sem folhas e nas apicais (15 cm) com folhas, com

99,7% e 98,6%, respectivamente. A melhor estaca, de acordo com o estudo, é a mediana sem
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folhas, de 25 cm. Ao mesmo tempo, estacas retiradas da parte apical e sem folhas apresentaram
resposta negativa para as caracteristicas avaliadas quando comparadas com os demais tipos de
estacas, 0 que diverge do encontrado na literatura, a qual mostra melhor enraizamento de estacas
apicais.

A presenca ou ndo de folhas nas estacas, sejam elas herbaceas, lenhosas ou
semilenhosas, de acordo com Bezerra e Lederman (1995), influencia no seu enraizamento.
Além disso, outros fatores como idade da planta e época de coleta das estacas também
interferem na regeneracao das raizes.

Purcino et al. (2012) avaliaram o efeito das folhas no enraizamento em estacas de
alfavaca-cravo (O. gratissimum L.) e alfavaca-anis (O. selloi Benth.). Os resultados mostram
que nas estacas de alfavaca-cravo com folhas, inteiras ou cortadas, a porcentagem de
enraizamento foi consideravelmente maior que nas estacas sem folhas, de 97,5% para aquelas
e 10% para estas. A diferenca também se verificou no desenvolvimento de raizes, tendo as
estacas sem folha apresentado menos de uma raiz por estaca, enquanto que as estacas com
folhas cortadas ao meio e inteiras apresentaram 24,6 e 22, a raizes por estaca, respectivamente.
Os autores concluiram que a presenca de folhas é fundamental para o enraizamento das estacas
de Ocimum gratissimum L. e Ocimum selloi Benth..

Em outro estudo, Araujo et al. (2019) avaliaram a influéncia de 4 diferentes tamanhos
de estacas (3, 6, 9 e 12 cm) na propagacdo de Ocimum basilicum L.. Para os autores, a estaquia
é um método indicado para a propagacdo do manjericdo, o qual apresenta potencial para ser
propagado desta forma, uma vez que todos os tamanhos de estaca apresentaram desempenho
satisfatorio no seu desenvolvimento. No entanto, as estacas de 12 cm demonstraram
desempenho superior as demais, havendo produzido maior resultado para o tamanho da parte
aérea e tamanho de planta, enquanto as estacas de 6 e 9 cm originaram maiores resultados para

namero de brotacbes e comprimento de raizes.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo foi conduzido um experimento objetivando avaliar a propagacao
assexuada na cultura do manjericdo. O experimento foi desenvolvido a partir de gendtipos do
campo experimental de melhoramento genético de manjericdo da Universidade de Brasilia
(UnB), cultivados em horta localizada na Fazenda Agua Limpa FAL/UnB. Sendo assim, todo
o material utilizado no estudo foi cultivado em regido de cerrados. O experimento foi
desenvolvido no periodo de 28 de junho de 2021 a 17 de julho de 2021.

4.1. Local da instalacéo do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Fruticultura da Estacdo Experimental de
Biologia — EBB, Universidade de Brasilia, situado no Distrito Federal a uma latitude Sul de

16°, longitude a Oeste de Greenwich de 48°, e altitude de 1010 metros acima do mar.

4.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com 14 geno6tipos de

manjericao e duas repeticoes.

4.3. Materiais e Equipamentos Utilizados

Os gendtipos utilizados no experimento fazem parte do Programa de Melhoramento
Genético da Faculdade de Agronomia e Medicina veterinaria — FAV/UnB.

Para o experimento foram retiradas, com tesoura de poda, estacas herbaceas da parte
mediana dos ramos, contendo de 2 a 3 gemas néo brotadas, medindo aproximadamente 15cm
de comprimento e 0,2cm de diametro. Os cortes tanto da base como da parte superior das estacas
foram feitos em bisel e duas ou trés folhas cortadas ao meio foram deixada na parte superior de
cada estaca (PURCINO et al., 2012).

As estacas foram inseridas em placas de espuma e acondicionadas em recipientes
plasticos contendo agua potavel, de forma que todas as estacas ficassem imersas em meio
aquoso (agua potavel), como recomendado por Meyers (2003).

A agua dos recipientes plasticos foi trocada a cada trés dias, até 0 momento das analises

das caracteristicas avaliadas.
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4.4. Caracteristicas Avaliadas

Visando o estudo da propagacdo assexuada através do método de estaquia, foram

avaliadas as seguintes caracteristicas:

Porcentagem de enraizamento (% Enraiz)
As estacas dos 14 geno6tipos (dos dois blocos) foram avaliadas a partir da observagdo do
enraizamento ou ndo enraizamento. A partir dessa contagem o nimero de enraizamento foi

transformado em porcentagem para melhor entendimento dos dados;

Numero de raizes (NRAIZ)
Foram selecionadas 5 estacas de cada gendtipo em cada bloco, enraizadas ou ndo, e 0

namero de raizes que se desenvolveram no periodo do desenvolvimento foi contado e tabulado.

4.5. Andlise de dados

Os dados, apos tabulados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de
comparacao de médias, Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o software estatistico GENES
(CRUZ, 2016). Para atender aos pressupostos de normalidade e homogeneidade de dados, os

dados referentes a caracteristica NRAIZ foram transformados por raiz de X + 0,5.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analisados apresentaram significancia no teste F, a 5% de probabilidade,
indicando a presenca de diferencas estatisticas entre pelo menos um par de genétipos (Tabela
1). Além disso, é possivel identificar que o experimento foi bem planejado, conduzido e
avaliado, indicando boa precisdo experimental, visto que os valores de coeficiente de variacao
experimental foram abaixo de 30% (VILELA et al., 2020).

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia, em blocos ao acaso, das caracteristicas de
porcentagem de enraizamento (%Enraiz) e numero de raizes (NRAIZ) avaliadas em 14

gendtipos de manjericdo, em experimento conduzido no Distrito Federal, 2021.

FV %Enraiz NRAIZ
QM 584,63** 1,19**
Média 23,97 4,25
CV(%) 22,68 24,15

Legenda: FVV= fonte de variagdo; QM= quadrado médio; CV(%)= coeficiente de varia¢do experimental

em porcentagem. **Significativo no teste F a 1 e a 5% de probabilidade.

A caracteristica de %Enraiz possibilitou a divisdo dos genoétipos de manjericdo em
grupos diferentes, de acordo com os valores observados (Figura 2). O genoétipo (Trat 4)
apresentou a maior porcentagem de enraizamento, com 71,43% (grupo a) de estacas
apresentando raizes quando submersas em solucdo aquosa (&dgua potavel), diferindo dos
gendtipos Trat 1, Trat 6, Trat 8 e Trat 13, que foram agrupados no grupo “d”, de acordo com o
teste de comparacdo de medias Tukey, a 5% de probabilidade. No geral, os valores de
porcentagem de enraizamento variaram de 9,09% (Trat 6) a 71,43% (Trat 4) (Tabela 2).

Resultados superiores foram observados por Ehlert, Luz e Innecco (2004), ao avaliar a
propagacdo de Ocimum gratissimum L. via estaca utilizando diferentes tipos de estacas e
substratos, com maiores porcentagens de enraizamento em estacas medianas sem folhas (25

cm) de 99,7% e em estacas apicais, del5 cm, com folhas, apresentando 98,6% de enraizamento.
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A presenca ou ndo de folhas nas estacas pode também influenciar no enraizamento. No
presente trabalho todas as estacas apresentavam duas ou trés folhas cortadas. Segundo Purcino
et al. (2012), avaliando o efeito das folhas no enraizamento em estacas de alfavaca-cravo (O.
gratissimum L.) e alfavaca-anis (O. selloi Benth.), verificaram que a porcentagem de
enraizamento foi consideravelmente maior nas estacas com folhas, de 97,5%, do que nas estacas
sem folhas, que apresentaram 10% de porcentagem de enraizamento.

De acordo com Francisco et al. (2015), a estaquia é a melhor forma de propagacao de
manjericdlo do género Ocimum. Assim, entender quais genotipos apresentam melhor
capacidade de enraizamento é alternativa interessante em programas de melhoramento genético
da cultura. Além disso, segundo Meyers (2003), para melhoria na propagacdo de manjericdo
via estaca, 0 uso de agua, com troca periodica, ou substratos proprios para a cultura, poderao

promover bons resultados de enraizamento.

% Enraiz

a3 T
6428 |
5714 |
50
4285 T
3571
;57
42 7
1428

714

Tratl Trat2 Trat3 Tratd TratS Tratb Trat7  Trat8 Trat9  Tratl0 Tratll Tratl2 Tratl3 Tratl4

Gendtipos

Figura 1 - Valores médios de porcentagem de enraizamento (%Enraiz) de 14 genétipos de

manjericdo cultivados no Distrito Federal em 2021.
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Tabela 2 - Valores médios de porcentagem de enraizamento (%Enraiz) e nUmero de raizes

(NRAIZ) de 14 genotipos de manjericdo cultivados no Distrito Federal em 2021.

Gendtipos %Enraiz NRAIZ
Tratl 12,14d 1,50bc
Trat2 20,00 cd 3,50abc
Trat3 46,66b 7,50abc
Trat4 71,43a 11,00ab
Trath 36,66bc 14,00a
Trat6 9,09d 3,00abc
Trat7 15,62cd 3,50abc
Trat8 10,55d 1,00c
Trat9 18,33cd 3,50abc
Trat10 25,00bcd 3,50abc
Tratll 15,38cd 1,00c
Tratl?2 22,72cd 4,00abc
Tratl3 13,81d 1,50bc
Tratl4 18,18cd 1,00c

Médias seguidas por letras semelhantes ndo diferem entre si no teste de comparacao de médias, Tukey,
a 5% de probabilidade.

O numero de raizes das estacas de manjericao também foi avaliado, com valores médios
apresentados na Tabela 2 e Figura 3, dos 14 genotipos testados (14 tratamentos). O gendtipo
Trat 5 foi 0 que apresentou 0 maior numero de raizes desenvolvidas (14), seguido do Trat 4
com 11 raizes, e dos gen6tipos Trat 2, Trat 3, Trat 6, Trat 7, Trat 9, Trat 10 e Trat 12 (Tabela
2). O gendtipos que apresentaram menores valores médios de nimero de raizes foram: Trat 8,
Trat 11 e Trat 14, todos com valor médio de nimero de raizes de 1,0.

Resultados superiores de numero de raizes foram verificados em estudo que avaliou o
efeito das folhas no enraizamento em estacas de alfavaca-cravo (O. gratissimum L.) e alfavaca-
anis (O. selloi Benth.), onde as estacas sem folha apresentaram menor quantidade de raizes (1,0
ou menor que a unidade), enquanto que as estacas com folhas cortadas ao meio e inteiras

apresentaram 24,6 e 22,4 raizes por estaca, respectivamente (PURCINO et al., 2012).
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HRAIZ

3.72
3.35
2.98
26

2.23
186
1.49
111
74

37

Tratl Trat2 Trat3 Trat4 Trath Trat Trat?7  Trat8 Trat3 Tratl0 Tratl1l Trat12 Tratl3 Tratl4

Gendtipos

Figura 2 - Valores médios de nimero de raizes (NRAIZ) de 14 genOtipos de manjericao

cultivados no Distrito Federal em 2021. Dados NRAIZ ja transformados.

As estacas de todos os gendtipos avaliados apresentavam 15 cm de comprimento no
presente trabalho. Segundo Aradjo et al. (2019), em avaliacao sobre a influéncia de 4 diferentes
tamanhos de estacas (3, 6, 9 e 12 cm) na propagacdo de Ocimum basilicum L., verificou-se que
todos os tamanhos de estaca apresentaram desempenho satisfatorio, mas que as estacas com
tamanho de 12 cm demonstraram desempenho superior as demais.

Considerando as duas caracteristicas avaliadas, os genotipos Trat 3, Trat 4 e Trat 5
apresentaram melhor desempenho dentre os demais, ja que apresentaram maiores valores
médios de porcentagem de enraizamento e nimero de raizes dentre os demais. No entanto,
novos estudos precisam ser desenvolvidos com a avaliacdo de outras caracteristicas de
desempenho de mudas via propagacdo assexuada para melhor entendimento e selecdo de

genotipos promissores em propagacgao nos programas de melhoramento genético de manjericéo.
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6. CONCLUSOES

Os gendtipos avaliados apresentaram diferencas quanto a porcentagem de
enraizamento, sendo que o gendtipo Trat 4 foi o que apresentou maior valor médio de %Enraiz.

O namero de raizes também possibilitou a formacéao de diferentes grupos dentre os 14
gendtipos avaliados, sendo que 0s genotipos superiores para essa caracteristica foram: Trat 2,
Trat 3, Trat 4, Trat 5,Trat 6, Trat 7, Trat 9, Trat 10 e Trat 12.

Considerando as duas caracteristicas avaliadas, os gendtipos Trat 3, Trat 4 e Trat 5
apresentaram melhor desempenho de propagacdo por estaquia, em meio aquoso, dentre 0s

demais.
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