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RESUMO: Em éreas irrigadas, particularmente em regides aridas e semiéridas, as plantas
geralmente sofrem o efeito tanto do estresse hidrico, quanto da salinidade. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a eficiéncia do uso da agua de manjericdo (Ocimum
basilicum L.) cultivado em condicdes de estresse salino. O trabalho foi realizado em casa de
vegetacdo sob delineamento experimental inteiramente casualizado, constando de 5 tratamentos
com 4 repeticOes, sendo avaliados 5 niveis de salinidade da agua de irrigacdo: 0,01 dS m™ -
controle; 1,2; 2,3; 3,4; 4,5 dS m™. As variaveis altura da parte aérea, didmetro do caule, massa
fresca e seca tiveram decréscimos respectivamente, de 4,06, 5,45, 11,5 e 11,60%, por acréscimo
unitario de salinidade de &agua. Para as varidveis relacionadas ao sistema radicular
(comprimento, massa fresca e seca) observou-se decréscimos de 6,04, 12,60 e 15,50%,
respectivamente, em funcdo de acréscimos unitarios de salinidade de dgua. O consumo hidrico
pelas plantas em maior nivel de salinidade de &gua foi reduzido em 51% em relacdo ao controle
e a eficiéncia do uso da &gua teve um decréscimo de 6,03% por incremento unitario da
condutividade elétrica da agua. Em geral, o aumento da salinidade acarretou reducdes para

todas as variaveis estudadas.
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ABSTRACT: In irrigated areas, particularly in arid and semiarid regions, plants usually suffer
from both the effects of water stress and salinity. The objective of this study was to evaluate
the development and water use efficiency of basil (Ocimum basilicum L.), grown in different
conditions of salt stress. The study was conducted in a greenhouse in a completely randomized
design, consisting of 5 treatments and 4 replications, with 5 salinity levels of irrigation water:
0.01 - control; 1.2; 2.3; 3.4; 4.5 dS m™. The variables shoot height, stem diameter, fresh and
dry weight decreased in 4.06, 5.45, 11.5 and 11.60%, respectively, with unit increase in water
salinity. The variables related to the root system (root length, fresh and dry weight) decreased
by 6.04, 12.60 and 15.50%, respectively, with unit increase in electrical conductivity of the
water. Water consumption by plants in high salinity treatment was reduced by 51% compared
to control and water use efficiency decreased 6.03% with unit increase in salinity of irrigation

water. In general, the increase in salinity caused reductions for all the studied variables.

KEYWORDS: water consumption, medicinal plant, salinity.

INTRODUCAO

A salinizacdo € um dos fendbmenos crescentes em todo o mundo, principalmente em
regibes aridas e semiaridas, decorrente de condi¢bes climaticas e da agricultura irrigada
(SAIRAM et al., 2004). No Nordeste brasileiro, as dguas utilizadas na irrigagdo apresentam, na
maioria das vezes, concentracio de sais na faixa de 1 a 30 mmolc L™ correspondendo a faixa
de condutividade elétrica de 0,1 a 3,0 dS m* (HOLANDA & AMORIM, 1997). Apesar da
disponibilidade hidrica subterranea em muitos locais do semiarido, a alta concentracdo de sais
da &gua restringe o0 uso para cultivos convencionais, sendo comuns pogos subterrdneos em
desuso.

Estudos com cultivo de plantas medicinais sob irrigacdo com agua salina sdo mais
limitados na literatura. O manjericdo (Ocimum basilicum L.), pertencente a familia Lamiaceae,
tem se destacado pelo seu uso na medicina tradicional e/ou popular (BERTOLUCCI et al.,
2008).

De acordo com Blank et al. (2004), o cultivo do manjericdo € estratégico pela grande
diversidade de aplicacdo dessa espécie para fins culinarios, ornamentais e extracdo de dleo.
Assim, visualiza-se esta cultura como uma alternativa geradora de emprego e renda para
pequenos produtores rurais, encontrando no Nordeste Brasileiro condi¢des propicias para o seu

desenvolvimento.
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A principal hipotese investigada € que as plantas de manjericdo respondem
diferentemente a salinidade da agua, com consequéncias no crescimento e desenvolvimento da
espécie; com isso objetivou-se estudar o crescimento, producdo de biomassa e a eficiéncia do

uso da &gua pela cultura de manjericdo (Ocimum basilicum L.), irrigadas com &guas salobras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no periodo de janeiro a marco de
2013, na area experimental do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo da Universidade Federal
do Recéncavo da Bahia, localizada no municipio de Cruz das Almas — BA.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de 5
tratamentos, com 4 repeticGes. Foi utilizada 4gua de chuva, por possuir baixa condutividade
elétrica (CEa), aproximadamente igual a 0,016 dS m™, correspondendo ao tratamento T1
(testemunha), os demais tratamentos, T2, T3, T4 e T5, foram obtidos pela adicdo de NaCl
comum (sem iodo) a agua de chuva, até atingir os niveis de CEa desejados; 1,2 - T2; 2,3 - T3;
3,4 -T4; 4,5dS m—T5, medidos por meio de um condutivimetro. O material de solo foi seco
ao ar, destorroado, homogeneizado e posteriormente retirado uma amostra para analise quimica
(Tabela 1) conforme metodologias recomendado pela EMBRAPA (1997).

As mudas de manjericdo foram adquiridas de matrizes hidropdnicas, propagadas por
estaquia em células de espuma fendlica durante sete dias, e ap6s 0 enraizamento foram
encaminhadas para um bercario em sistema hidropdnico permanecendo por um periodo de 20
dias, até atingir o momento de transplantio e transplantadas para recipientes, com volume de
0,1 m® (100 L), preenchidos com solo, sendo cultivadas 5 plantas por recipiente. Os recipientes
dispunham de um sistema de drenagem em sua base para permitir o fluxo do lixiviado. Os
recipientes foram preenchidos com brita na parte inferior (0,05m do recipiente), recoberta com
manta geotextil (bidim), com o objetivo de permitir o escoamento da agua, impedindo a mistura
do solo e da camada drenante. Por fim, acomodaram-se seis camadas de solo, cada uma com 5
cm de altura, totalizando 30 cm de altura e 108,00 kg de solo.

Antes do plantio, apos o solo ser acomodado nos recipientes, iniciou-se 0 processo de
saturacdo dos mesmos, ja com aguas de respectivos tratamentos, procedendo-se em etapas até
que ocorresse 0 inicio da drenagem do lixiviado em cada recipiente; a drenagem ocorreu
livremente por 48 horas. O processo de saturagao foi realizado com os recipientes cobertos com

plastico para evitar a evaporacéo.
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Com base nas caracteristicas quimicas do solo, realizou-se uma adubacéo, utilizando
humus de minhoca (1 kg por recipiente), a partir da quarta camada do vaso (15 cm). A
quantidade do adubo utilizado foi com base em recomendacdes para plantas medicinais segundo
Trani et al. (2007). O manejo da irrigacdo foi realizado com base no monitoramento do
potencial da agua no solo medido por meio de tensibmetros, instalados a 0,20 m de
profundidade, em trés recipientes de cada tratamento. Sendo os mesmos conectados com
transdutores de pressdo do tipo MPX 5100 (Motorola) para monitoramento continuado das
variagcOes de potencial da agua no solo ao longo do tempo. Os dados de potencial da dgua no
solo foram armazenados em um datalogger CR1000, Campbell Scientific.

Os valores de umidade foram obtidos a partir dos respectivos valores de potencial
matricial, utilizando-se a curva de retencdo de 4gua no solo.

A frequéncia de irrigacdo foi diaria, aplicando-se ao solo 0 volume de &gua necessario
para retornar a umidade do solo a capacidade de campo. O volume lixiviado foi coletado através
do sistema de drenagem existente na base dos recipientes.

As variaveis de crescimento e producdo do manjericdo foram avaliadas aos 55 dias ap0s
o transplantio (DAT), determinando-se: a altura das plantas, o diametro do caule, comprimento
da raiz, massa de matéria fresca e seca da parte aérea e da raiz. A massa seca foi determinada
mediante secagem em estufa com fluxo de ar for¢ado a 45°C, por 10 dias, até atingirem peso
constante.

O consumo hidrico diario foi calculado mediante dados do volume de &gua aplicado e
drenado, conforme a Eq. 2:

CH =V(ap)-V(@dr) @

Em que:
CH - Consumo hidrico, L dia™
V(ap) - Volume aplicado, L
V(dr) - Volume drenado, L

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi obtida a partir da razéo entre a producdo de massa
de matéria seca da parte aérea e o consumo hidrico acumulado do 1 aos 55 dias ap06s o
transplantio.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo analisados por meio da

analise de regressdo, com significancia de 0,05 da probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Verificou-se que a salinidade da agua de irrigacdo apresentou efeito significativo para
todas as variaveis avaliadas (Tabela 2).

A altura da parte aérea e o didmetro do caule foram reduzidos a medida que se aumentou
o0 nivel salino da &gua de irrigacdo, sendo verificado um decréscimo de 4,06% e 5,45% por
acréscimo unitario da salinidade da agua, conforme demonstrado nas Figuras 1A e B,
respectivamente. Flowers (2004) destaca que em condi¢6es de estresse salino, as plantas fecham
o0s estdbmatos para reduzir as perdas de &gua por transpiracdo, tendo como consequéncia uma
reducdo da taxa fotossintética, sendo esta uma das principais causas na diminuicdo do
crescimento das espécies nestas condigdes.

Semelhante ao comportamento verificado com as variaveis altura e didmetro, a massa
fresca e seca da parte aérea também foram reduzidas linearmente com o aumento da salinidade
da agua de irrigacdo, com decréscimos por incremento unitario da salinidade da agua de
irrigacdo de 11,5% e 11,6%, conforme demonstrado na Figura 1C e D, respectivamente. De
acordo com Wahid (2004), plantas que se desenvolvem sob estresses ambientais, tendem a
apresentarem modificagdes morfolégicas, como redugdo na massa seca das folhas e,
consequentemente, da parte aérea.

No que diz respeito ao sistema radicular do manjericdo, o decréscimo por aumento
unitario da salinidade da &gua de irrigacdo foi em média de 6,04%, 12,63% e 15,50%,
respectivamente, para o comprimento, massa fresca e seca das raizes (Figuras 2A, B e C).
Observa-se que a maior reducdo, em funcdo da salinidade da agua de irrigacdo, ocorreu na
massa seca e fresca das raizes, indicando que o sistema radicular foi mais sensivel a salinidade
que a parte aérea, altura e diametro.

Jamil et al. (2004) relatam que o desenvolvimento da raiz e da parte aérea sdo as
caracteristicas mais importantes para avaliacao das plantas sob estresse salino, uma vez que as
raizes estdo em contato direto com o meio salino, diante disso, essas caracteristicas fornecem
informagdes importantes sobre a resposta das plantas as condi¢oes de estresse.

O actmulo de sais no solo pela irrigacdo com o aumento da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo, provocou reducdes em todas as variaveis analisadas a medida em que a
concentracdo de NaCl foi acrescida, acarretando em uma provavel reducdo dos processos
fotossintéticos e metabolicos da espécie.

Analisando-se 0 consumo hidrico médio diério da cultura do manjericdo (Figura 3),
verifica-se que o total de 4gua aplicado nas plantas submetidas ao tratamento controle (T1) foi

maior que as plantas dos demais tratamentos, em todos os periodos de desenvolvimento



L. S. Alves et al.

avaliados. As diferencas entre o tratamento 1 e os demais, foram maiores a partir dos 27-37 dias
apos o transplantio.

Nota-se que no periodo inicial, entre 1 e 26 DAT as plantas dos diferentes tratamentos
apresentaram um consumo hidrico baixo, variando de 1,60 L dia™ para plantas sem estresse
salino (T1) e 1,35 L dia™ para plantas irrigadas com agua de condutividade elétrica de 4,5 dS
m (T5), representando uma reducéo de aproximadamente 15% do volume de gua consumido
com o aumento da salinidade. Dos 27 DAT até os 37 DAT esta diferenca passa para 33%, e dos
38 DAT até 48 DAT, para 51%, 0 que representa uma variacdo de 4,2 L dia® (T1) a2,0 L dia™
(T5). Entre os 49 e 55 DAT, o consumo foi de 4,4 L dia™ para plantas sem estresse salino (T1)
e 2,85 L dia! para plantas irrigadas com agua de condutividade elétrica de 4,5 dS m™ (T5),
representando uma reducdo de aproximadamente 35% do volume de agua consumido com o
aumento da salinidade (Figura 4). De acordo com Richards (1974), o efeito osmotico da
salinidade reduz a disponibilidade de dgua para a planta, contribuindo com o estresse hidrico,
com reducdo progressiva da superficie transpiratoria. O que fica comprovado nesse
experimento, que o estresse salino induz a um estresse hidrico devido a reducdo do potencial
osmatico.

O consumo hidrico total das plantas apresentou uma tendéncia significativa e negativa
em relacdo ao aumento dos niveis de salinidade da dgua (p<0,01). Para cada aumento unitario
da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS m™) existiu uma reducgdo de 8,09% no
consumo hidrico total do manjericdo (Figura4).

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com Silva et al. (2013), que
observaram com a cultura de beterraba submetido a um solo salinizado, a redu¢do no consumo
hidrico pelas plantas.

A eficiéncia do uso da &gua do manjericdo foi determinada a partir da razéo entre a massa
seca da cultura e o total de agua aplicado até os 55 dias apds o plantio. Mesmo com a reducao
no consumo hidrico da cultura causada pelo aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo, houve
decréscimo linear na eficiéncia do uso da agua devido ao aumento da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (Figura 5). Esse decréscimo indica que o estresse salino induz ao menor
consumo de agua, em consequéncia da reducdo de crescimento vegetativo (RHOADES &
LOVEDAY, 1990). Ocorreu uma reducéo na eficiéncia do uso da dgua de 6,03% por aumento

unitario da salinidade da agua de irrigagdo (dS m™).

CONCLUSOES
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O aumento da concentracgdo salina na &gua de irrigacdo resultou em diminuicao na altura
e diametro do caule do manjericéo.

A salinidade reduziu linearmente o acumulo de massas de matéria fresca e seca da parte
aérea de Ocimum basilicum L., bem como do comprimento, massa fresca e seca da raiz, sendo
os efeitos mais drasticos foram observados na massa seca de raizes.

O aumento dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo reduz o consumo hidrico diario

da planta e diminui a eficiéncia do uso da agua.
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Tabela 1. Caracteristicas quimica do solo

pH  MO. P K Ca+Mg Al Na H+Al SB cTC
g kgt mgdm3 .. eMOle AMB-mmmmem e
6,50 15,52 16,00 0,12 1,30 0,10 0,10 3,25 1,54 4,79

Tabela 2. Resumo do teste F para altura (ALT), diametro do caule (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da
parte aérea (MSPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca de raizes (MFR) e massa seca da raizes (MSR) de plantas de

manjericdo irrigadas com &gua salobras de diferentes condutividade elétricas aos 55 dias ap6s transplantio.

Varidvel Pr>Fc CV(%)
ALT 0,000** 6,25
DC 0,000** 13,08
MFPA 0,000** 25,10
MSPA 0,000** 29,98
CR 0,050* 14,91
MER 0,025* 33,54
MSR 0,003** 37,07

C.V. = coeficiente de variagdo; Pr>Fc = Indicativo de significancia do teste F; ** e *significativo pelo teste F a 0,01 e 0,05 de
probabilidade



IV INOVAGRI International Meeting, 2017

A 0,80 B
0,70
0,60
0,50
0,40 )
030 y = -0,0305%*x + 0,7497 y = -0,0006%*x + 0,011
0'20 R2=0,9762 0,004 R2=0,9491
0:10 a/b = 4,06% (dS m?) 0,002 a/b = 5,45% (dS m?)
0,00 - T T T T \ 0,000 + T T T T \
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
C 3500 D 600
300,0 50,0
250,0 40,0
200,0
150,0 — 30,0
! y =-37,561**x + 325,04 200 y = -7,2633**x + 62,647
100,0 R2 = 0,9666 ' R2 = 0,9806
50,0 a/b = 11,50% (dS m?) 10,0 a/b = 11,60% (dS m?)
0,0 T T T T T 1 0,0 + T T T T ]
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
CEa (dS m)

Figura 1. Altura da parte aérea (A), diametro do caule (B), matéria fresca (C) e matéria seca da parte aérea (D), de manjericdo

em funcéo da salinidade de agua de irrigacdo (CEa).
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Figura 2. Comprimento de raizes (A), massa fresca (B) e massa seca de raizes (C), de manjericdo em funcéo da salinidade de

dgua de irrigagdo (CEa) aos 55 dias apds o transplantio.



L. S. Alves et al.

500 - OT1-0016dS/m ®@T2-12dS/m 0OT3-23dS/m 0OT4-34dS/m @T5-45dS/m

4,00

3,00

2,00

1,00 -

Consumo Hidrico (L dial)

0,00 -
1-26 DAT 27 - 37 DAT 38 - 48 DAT 49 - 55DAT
Dias apds o transplantio (DAT)

Figura 3. Consumo hidrico médio diério de plantas de manjericdo sob condigdes de estresse salino durante 55 dias ap6s o
transplantio (DAT).
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Figura 4. Consumo médio hidrico acumulado de plantas de manjericdo em funcéo dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo
(CEa), durante 55 dias ap06s o transplantio (DAT).
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Figura 5. Eficiéncia do uso da agua de plantas de manjericdo em fungédo da salinidade de agua de irrigagcdo (CEa) aos 55 dias
apds o transplantio.



