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RESUMO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) é uma planta cultivada ao redor do mundo. Essa planta
tem grande importancia econdmica, sendo utilizada na inddstria farmacéutica e flavorizantes,
na culinaria, na produgdo de cosméticos e extracdo de dleo essencial. A salinidade é um dos
fatores que podem afetar o crescimento dessa cultura. A adubacéo nitrogenada é uma estratégia
para atenuar os efeitos negativos da salinidade sobre as plantas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o crescimento, produtividade e fisiologia em plantas de manjericdo submetidas ao
estresse salino e adubagéo nitrogenada. O experimento foi realizado na Universidade Federal
da Paraiba, Campus Ill, Bananeiras, Paraiba, Brasil. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em um fatorial incompleto 5x5 gerado a partir da matriz experimental
Composto Central de Box, com quatro repeticdes. Os fatores avaliados foram cinco
condutividades elétricas da agua de irrigagdo (0,50; 1,30; 3,25; 5,20 e a 6,00 dS m™) e cinco
doses de nitrogénio (0,00; 23,26; 80,00; 136,74 e a 160 kg ha*). O crescimento (AT, NF, DC e
AF), trocas gasosas (A, GS, Ci e E), indices da clorofila (a, b e total) e fluorescéncia de
clorofilas (Fo, Fm € Fv), foram avaliados aos 60 dias apds a semeadura. A adubacdo nitrogenada
reduz os efeitos da salinidade em plantas de manjericdo, nos pardmetros de crescimento e

fisiologia das plantas de manjericao.

PALAVRAS-CHAVE: Ocimum basilicum L, estresse abidtico, nitrogénio, fertilizacao.



ABSTRACT

Basil (Ocimum basilicum L.) is a plant grown around the world. This plant has great economic
importance, being used in the pharmaceutical and flavoring industry, in cooking, in the
production of cosmetics and extraction of essential oil. Salinity is one of the factors that can
affect the growth of this crop. Nitrogen fertilization is a strategy to mitigate the negative effects
of salinity on plants. The objective of this work was to evaluate growth, productivity and
physiology in basil plants submitted to salt stress and nitrogen fertilization. The experiment was
carried out at the Federal University of Paraiba, Campus I1l, Bananeiras, Paraiba, Brazil. The
experimental design was in randomized blocks, in an incomplete factorial 5x5 generated from
the experimental matrix Composto Central de Box, with four replications. The factors evaluated
were five electrical conductivities of irrigation water (0,50; 1,30; 3,25; 5,20 and 6.00 dS m™)
and five doses of nitrogen (0,00; 23,26; 80,00; 136,74 and 160 kg hal). Growth (AT, NF, DC
and AF), gas exchange (A, GS, Ci and E), chlorophyll indices (a, b and total) and chlorophyll
fluorescence (FO, Fm and Fv) were evaluated at 60 days after sowing. Nitrogen fertilization
reduces the effects of salinity on basil plants, on the parameters of growth and physiology of
basil plants.

KEYWORDS: Ocimum basilicum L., salt stress, nitrogen, fertilization.



1. INTRODUCAO

O manjericdo (Ocimum basilicum L. — Lamiaceae), é uma planta cultivada ao redor do
mundo. Essa planta é conhecida como: alfavaca doce, manjericdo doce, remédio de vaqueiro,
erva-real, dentre outros. Esta planta tem folhas finas, de formato ovalado e tamanho médio;
suas flores, geralmente, sdo brancas, possui aroma tipico e intenso devido ao 6leo essencial
(MELLO et al., 2020), principalmente pela presenca de linalol, seu componente majoritario.

A &gua salina tem causado grandes impactos econémicos na producdo agricola, em
regides aridas e semiaridas, como parte do Nordeste brasileiro. 1sso ocorre devido a grandes
periodos de estiagens, ocasionando deficiéncia hidrica, levando a uma alta evapotranspiracao.
A irrigacdo € necessaria para o cultivo nessas regifes. A agua utilizada para a irrigacdo €
proveniente, muitas vezes, de po¢os artesianos (dgua subterranea) que pode ter altos teores de
fons salinos (principalmente Na* e CI), provavelmente devido ao material de origem
(TAVARES FILHO et al., 2020).

A irrigacdo com agua de boa qualidade (onde temos baixo teor de sais), € de suma
importancia para o crescimento e desenvolvimento das culturas e obtencdo de elevada
produtividade. No entanto, &guas com teores de sais elevados, provocam estresse salino. A
salinidade afeta as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, através do acumulo de ions
potencialmente tdxicos ao metabolismo das plantas, causando um desequilibrio nutricional,
fisiologico e bioquimico. Além disso causa o efeito osmotico, provocando alterages no
potencial osmotico do solo ocasionando problemas de absor¢cdo de agua e nutrientes pelos
vegetais. A uso de atenuantes da salinidade é de grande relevancia para reduzir os efeitos
deletérios da salinidade nas plantas (QUEIROZ et al., 2020).

A adubacdo nitrogenada pode ser uma alternativa eficiente para atenuar os efeitos
danosos da salinidade. O nitrogénio (N) tem funcdo estrutural e estd presente em varios
compostos organicos importantes e até mesmo vitais para as plantas, tais como aminocidos,
proteinas e prolina, aumentando a capacidade de ajuste osmotico celular, e melhorando a
tolerancia ao estresse e salino, além disso, a salinidade também pode interferir na absorcéo e
utilizacdo de N, no qual as propriedades fisicas do solo podem afetar sua disponibilidade para
as plantas, mediante a CEa (MASOULEH et al., 2019; DIAS et al., 2020; BRAZ et al., 2019).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e fisiologia de plantas de manjericao

(Ocimum basilicum L.) submetidas ao estresse salino e adubacdo nitrogenada.



2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente aberto (viveiro) do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrérias do Departamento de Agricultura da Universidade Federal da
Paraiba, Campus I1l, Bananeiras, Paraiba, Brasil (6°45'27,78"S; 35°38'46.40"0). Nos meses de
execucdo do projeto, foi realizado o acompanhamento do indice pluviométrico no local do
experimento, fazendo-se o uso de um pluvidémetro tipo “cunha” para fazer capta¢do e medi¢do
da agua da chuva. O indice pluviométrico acumulado durante o experimento foi de 41,50mm.

As unidades experimentais foram vasos de polietileno com capacidade volumétrica de
4,5 dms3. Os vasos foram preenchidos com uma mistura de solo (Latossolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2013)), areia lavada e esterco bovino (7:2:1, v/v). Uma analise quimica foi
realizada no solo: pH = 5,52; matéria organica (g kgl) = 28,72; P (mg kg®) = 18,72; K* (mg
kg?); Ca*2 (cmol. dm=) = 4,80; Mg*? (cmol. dm™®) = 1,20; Na* (cmol. dm) = 0,04; saturacéo
por bases (cmolc dm=3) = 6,13; H*+AI*3 (cmol. dm™) = 1,16; Al*3 (cmol. dm™) = 0,0; capacidade
de troca de cations (cmol. dm™) = 7,29. Uma camada de 3 cm de brita foi colocada no fundo
dos vasos para facilitar a drenagem. Com aplicacdo de a adubacéao de fundacao e cobertura com
fosforo (P) e potassio (K), aplicando 120 kg ha™* de P,Os e 140 kg ha de K,O (FURLAN et
al., 2007). Os vasos foram colocados em uma bancada no viveiro, que foi coberto por um
sombrite 75%.

As mudas foram produzidas a partir de sementes de manjericdo da variedade Dante,
colocando quatro sementes em cada vaso, a uma profundidade de + 0,3 cm. O desbaste foi
realizado aos 14 dias apds a semeadura (DAS), deixando uma planta por vazo. A irrigacédo foi
realizada com a agua do sistema de abastecimento da UFPB, com uma condutividade elétrica
de 0,5 dS m™* até os 20 DAS.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial
incompleto 5 (condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa = 0,50; 1,30; 3,25; 5,20 € 6,00
dS m™) x 5 (doses de nitrogénio (0,00; 23,26; 80,00; 136,74 e 160,00 kg ha't), geradas através
da matriz Composto Central de Box (MATEUS et al., 2001). Nove combinacdes foram geradas

(Tabela 1), com quatro repeticdes e uma planta por repeticéo.



Tabela 1. Tratamentos gerados pela matriz experimental Composto Central de Box

CEa Nitrogénio CEa (dS m7?) DN (kg ha 1)
-1 -1 1,30 23,26

-1 1 1,30 136,34

1 -1 5,20 23,26

1 1 5,20 136,74
-0 0 0,50 80,00

o 0 6,00 80,00

0 A 3,25 160,00

0 - 3,25 0,00

0 0 3,25 80,00

CEa: Condutividade elétrica da agua de irrigacdo; DN: Doses de nitrogénio

O preparo das aguas salinas foi feito com adi¢do de cloreto de sédio (NaCl) a 4gua de
0,5 dS m™), até atingirem condutividades elétricas estabelecidas. A calibrag&o foi feitacom um
condutivimetro portatil microprocessado instrutherm® (modelo CD-860). A irrigagdo com
aguas salinas iniciou-se aos 20 DAS, irrigando diariamente, com 53% da capacidade de campo,
sendo essa quantidade determinada pelo método de lisimetria de drenagem, no qual era feito
duas vezes por semana durante a execuc¢do do experimento, para iSSO reservamos vasos extras
para a realizacao da lisimetria (BERNARDO et al., 2006).

As doses de adubacédo nitrogenada foram determinadas de acordo com as exigéncias
nutricionais da cultura sendo 100 kg ha? a recomendagio para a cultura do manjericio
(FURLAN et al., 2007). A ureia foi a fonte de N utilizada, tendo em sua composicéo 46% de
N. As aplicacBes de N foram realizadas a cada 20 DAS, por meio da aplicacdo manual.

O crescimento, trocas gasosas, indices de clorofilas e fluorescéncias de clorofila foi
realizado aos 60 DAS. A altura de plantas (AT) foi determinada com o auxilio de uma régua
graduada medindo-se da base do solo até a parte mais alta planta; nimero de folhas (NF), foi
determinado contando-se todas as folhas de cada planta; diametro do caule (DC), utilizando
paquimetro digital com valores expressos em mm; area foliar (AF), com o auxilio de régua
graduada, tomando-se as dimensdes de comprimento e largura das folhas, sendo posteriormente
aplicadas na formula AF = C*L*f, conforme, onde AF refere-se a area foliar; C = comprimento
da folha, em cm; L = largura da folha, em cm; e f = fator de correcéo para o manjericdo = 0,6775
(SOUSA, 2019).



Os indices de clorofila foram obtidos com auxilio de um clorofildmetro eletronico
portatil (modelo CFL 1030, ClorofiLOG®), realizando-se duas leituras por planta em folhas
recém-expandidas (SOUSA, 2019). As analises de fluorescéncia da clorofila foram realizadas
com ajuda de um fluorédmetro modulado Plant Efficiency Analyser - PEA II® (Hansatech
Instruments Co., UK). Sendo colocadas as pincgas foliares 30 minutos antes das leituras para
adaptacdo ao escuro (KONRAD et al., 2005).

A determinacdo das trocas gasosas foi realizada, utilizando o analisador de gas
infravermelho (IRGA, LI-COR, modelo LI-6400-XT - Inc. Lincoln, Nebraska, USA), no
periodo das 8:00 as 11:00 horas da manhd, utilizando luz artificial fixada em 1000 umol m2 s
1 A assimilagdo liquida de CO2 (A - umol CO2 m? s?), condutancia estomatica (gs - mol H.O
m2s1), concentracgéo interna de CO2 (Ci - pmol CO2 mol ar?) e taxa de transpiragéo (E - mmol
H,O m2s?).

As avaliacOes das massas frescas da inflorescéncia foram realizadas aos 60 dias ap6s a
semeadura o material foi pesado em balanca de precisédo (0,01 g). Posteriormente o material foi
colocado separadamente em sacos de papel tipo Kraft e submetidos a estufa com circulagéo de
ar forcada a uma temperatura de 65°C durante 72 horas, obtendo-se as massas secas da
inflorescéncia. Os dados foram mensurados em gramas por planta.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05) e quando significativos,
analise de regresséo foi realizada. Para as variaveis que tiveram interacdo entre os fatores foram
produzidos graficos de superficie de resposta e nos casos de efeito isolado foi realizado analise

de regressdo linear ou quadratica. O programa estatistico R (R Core Team, 2017) foi utilizado.



3. RESULTADOS

A aplicacdo de N atenuou o efeito negativo da salinidade no diametro de caule, altura de
planta, numero de folhas e area foliar de plantas de manjericdo var. Dante. O didmetro do caule
teve incremento para as doses de condutividade elétrica mostrando que a aplicagdo de N
atenuou o efeito do estresse salino sendo O maior diametro do caule (7,91 mm) foi observado

ne CEa de 0,52 dS m™ e na dose 159,06 kg ha™ de N (Figura 1A). A altura de plantas foi maior
(44,86 cm) na CEa 0,51 dS m™ e na dose de 0,4435 kg ha™* de N (Figura 1B).
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Figura 1. Didmetro do caule (A), altura de plantas (B), nimero de folhas (C) e érea foliar (D)
de plantas de manjericdo Dante submetida a adubacédo nitrogenada e estresse salino.



O maior nimero de folhas (102,25) foi observado na CEa de 0,50 dS m™ e na dose de

27,33 g de N (Figura 1C). A maior area foliar (98,78 cm?) foi observada na CEa 0,51 dSm™e
na dose de 0,71 kg ha* de N (Figura 1D).
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Figura 2. Clorofila a (A), Clorofila b (B) e Clorofila total (C) de plantas de manjericdo Dante
submetida a adubagéo nitrogenada e estresse salino.

Para os indices da clorofila teve interacdo entre condutividade elétrica e doses de
nitrogénio (Figura 2). O maior indice de clorofila a (28,34 ICF) foi observado na CEa de 5,997
dS m? e na dose de 105,19 kg ha* de N (Figura 2A). A clorofila b teve efeito isolado, com
maior indice (9,2 ICF) observado na CEa de 6,00 dS m™ (Figura 2B). O maior indice de

clorofila total (36,00 ICF) foi observado na CEa de 1,19 dS m™ e na dose de 72,28 kg ha*de N
(Figura 2C).



A taxa fotossintética (A) foi maior (14,38 pmol CO, m? s 1) foi observada na CEa de

0,51 dS m* e aplicacdo de 0,42 kg ha™ de N (Figura 3A).

sh

A (pmol CO, w

7= 182,7106+24,0715x

)
Ci (pmol CcO, mol ar )

Nitroos :
ylrogcn,'o e
a

- ()
-_—
-
-
- 3

+0,6107x-2,7216x°-0,0025y"-0,0764xy; R = 0,41

— 200
_— 220
_— 240
E 260
== 280
300

as {mol H,(» m” s

2 -l

E (mmol H,0 m°s)

0,18 4

=
L=}

-

Y = 0,1015+0,0276" %-0,0050 %" R = 0.42

LW -0

520 6,00

7=2,3535+0,21 33.\'-(),(K)I?Xy-()«()‘)()‘)_v"-l),(l()()l)ISyEH).CX)SIxy: R* - 0,84

Figura 3. Assimilacdo liquida - CO2 (A), condutancia estomatica - gs (B), concentracdo interna

- Ci (C) e taxa de transpiragéo - E (D), de plantas de manjericdo Dante submetida a adubagéo

nitrogenada e estresse salino aos 60 dias apds a semeadura.

A condutancia estomatica (gs) teve um aumento inicial do gs. Com o aumento das

condutividades elétricas houve um decréscimo da (gs) da curva, e a condutancia estomatica

atinge 0,08 mol H.0 m? s, Mostrando que o nitrogénio ndo atenuou os efeitos das aguas
salinas (Figura 3 B). A concentracdo interna (Ci) foi maior 290 umol CO, m? s %, observado

na CEa de 6,00 dS m™, e 23,26 kg ha® de N (Figura 3 C). A taxa de transpiracio (E), obteve



valor maior de 3,20 mol H,O m? s, com uma condutividade elétrica de 3,84 dS m™, com uma
dosagem de N no valor de 159,81 kg ha. (Figura 3 D).
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Figura 4. Fluorescéncia Inicial -Fo (A e B), Fluorescéncia Méaxima -Fm (C), Fluorescéncia

Variavel -Fy (D) de plantas de manjericdo Dante submetida a adubagéo nitrogenada e estresse

salino.

Para fluorescéncia da clorofila observou efeitos quadraticos para essas variaveis (Figura

4). O maior indice de fluorescéncia inicial (230 Fo) foi observado na CEa de 6,00 dS m?,

ocorrendo um decréscimo com o aumento da CEa (Figura A4). Para o indice de fluorescéncia

méaxima ocorreu um aumento de acordo com que as doses de N foram elevadas com maior valor

de (232 Fy), observado na dose de N 136,7 kg ha™* (Figura 4 B). Assim como na fluorescéncia

inicial, a fluorescéncia maxima e variavel tiveram efeitos isolados, havendo uma reducéo de

acordo com a CEa era aumentada (Figura 4 C e D).



Para massa fresca e seca da inflorescéncia da cultura do manjericdo obtemos alguns
resultados (Figura 5). Na massa fresca ndo apresentou resultados significativos para o efeito
das doses de N, para o estresse salino. Com o aumento da CEa na irrigagdo, que atingiu 6,00

dS m, consequentemente ocorreu uma diminuicdo da massa fresca da inflorescéncia (Figura
5A).
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Figura 5. Massa fresca da inflorescéncia (A) e Massa seca da inflorescéncia (B) de plantas de
manjericdo Dante submetida a adubacao nitrogenada e estresse salino.

A massa seca da inflorescéncia resultados significativos foram atingidos, onde o botéo
floral conseguiu manter um peso maximo de 11,72g, quando utilizando uma dosagem de 0,21
kg ha! de N a uma irrigacio com CEa de 2,31 dS m™ (Figura 5 B).

4. DISCUSSAO

Os efeitos benéficos da adubacdo nitrogenada no diametro do caule, altura de plantas,

numero de folhas e area foliar de plantas de manjericdo sob estresse salino ocorreu devido o N

ser um elemento essencial e fazer parte de diversos compostos organicos que atuam no

metabolismo das plantas, como func@es estruturais, ser componentes de aminoacidos, enzimas,

proteinas, prolinas, DNA, RNA, ATP, clorofila e ajustamento estomatico (OLIVEIRA et al.,
2014; HUANG, 2018). Em estudo realizado com Helianthus annuus L. submetido ao estresse
salino e adubac&o nitrogenada resultados opostos aos deste trabalho foram observados (NOBRE
etal., 2010), indicando que as doses de N se comportaram de maneira semelhante em diferentes
niveis de salinidade da agua utilizada na irrigacdo. Ao avaliar plantas de H. annuus, foi
observado que o N ndo atenuou a condutividade, mas as plantas tiveram uma diferenca na area

foliar, no qual é atribuida ao comportamento de adaptacdo desta planta ao estresse salino, onde



vai diminuir a superficie de transpiracdo e, consequentemente, a perda de 4gua por transpiracdo
(RIBEIRO et al., 2015).

A irrigacdo com &gua salina, ndo casou alteracdo na clorofila a e total do manjericéo,
mantendo o ICF (indice de clorofila) elevado a uma CEa. Com isso, a adubagdo com N atenuou
os efeitos do estresse salino. O N favorece a assimilacdo de CO; pelas plantas, proporcionando
aumento na concentracdo e eficiéncia da clorofila, alem de elevar o contetido de alguns ions
que so considerados essenciais, como Ca?* e Mg?* no mesofilo foliar (SILVA, 2020). Efeitos
similares foram encontrados nos trabalhos com mudas de genétipo crioula de goiabeira
(Psidium guajava L.) (SILVA et al., 2017), onde a adubacdo nitrogenada nas doses de 100 (773
mg de N dm=) e 130% de N (1004,9 mg de N dm) mitiga o efeito da salinidade da agua de
irrigacdo sobre a relacdo CLa/CLb até a CEa de 1,9 dS m™. E para clorofila b, os melhores
resultados se ajustam em funcéo da planta e da salinidade da &gua de irrigag&o, tiveram resposta
positiva ao incremento da condutividade de 6,0 dS m™. Conforme (FREITAS et al., 2014),
observaram que clorofila b também respondeu de forma positiva a uma CEa de 3,34 dS m™
obtendo-se nesse 0 maximo teor de 24,81 um g* MF na cultura do feijéo (Vigna unguiculata
L.). O mesmo comenta que as diminui¢des observadas no teor de clorofila das plantas sob
estresse salino podem esta relacionadas a menor capacidade da planta em sintetizar ou na sua
maior degradacéo.

A taxa fotossintética (A), concentracdo interna (Ci) e taxa de transpiracdo (E) teve
resultado satisfatério mediante aos resultados exposto, onde teve uma reducao do estresse salino
mediante adubacgdo de N. Exceto para condutancia estomatica (gs), que ouve uma redugdo nos
valores com o incremento da CEa. A fotossintese € um dos importantes processos fisiologicos
mais afetado pela agua salina e pode ser inibido pelo acimulo de ions Na* e/ou CI nos
cloroplastos, que afetam a bioguimica e processos fotoquimicos envolvidos na fotossintese
(BRAZ et al., 2019). Em estudo feito com feijdo (Vigna unguiculada L.) submetido ao estresse
salino e adubacdo nitrogenada foi observado que a salinidade da agua de irrigacdo afetou
significativamente as variaveis: taxa de assimilacdo de CO; (A), transpiracdo (E), condutancia
estomatica (gs), nao houve efeito significativo do fator doses de adubacéo nitrogenada e da
interacdo entre N e CEa analisada (FREITAS et al., 2014).

Para fluorescéncia da clorofila, encontramos efeitos isolados, com uma reducdo nos
valores das variaveis mediante 0 aumento da CEa. Pesquisadores relatam que plantas irrigadas

com agua salina, sofrem uma diminuicdo no potencial da agua na folha, reduzindo a



conduténcia estomatica, e eventualmente, inibindo o metabolismo fotossintético, causando
modifica¢Bes na fluorescéncia da clorofila (SOUSA, 2019).

A massa fresca da inflorescéncia néo teve resultado positivo mediante aplicagdo de N,
mediante a irrigacdo salina. Reagdo ao estresse salino, pode levar a planta a mudar seu fenétipo,
causando algumas modificacdes anatdbmicas adaptativas que auxilia a evitar alguns efeitos da
irrigacdo salina a exemplo da reducéo do ciclo, mediante o incremento da CEa (TAIZ et al.,
2017; SOUSA, 2019). Para massa seca da inflorescéncia o resultado foi significativo, onde
outro trabalho verificou-se que néo houve efeito significativo da salinidade sobre a massa seca
da inflorescéncia, obtendo-se massa média foi de 20,24 g planta™. Este resultado pode ser
explicado pelo aumento parcial no niamero de inflorescéncias, mediante irrigacdo com agua
salina. Apesar dos efeitos negativos causados pelo excesso de Na*, o manjericdo consegue se
desenvolver sob condicGes de salinidade. Com isso podemos observa que é tolerante a certos
niveis de CEa (SANTOS et al., 2020; SOUSA, 2019).



CONCLUSAO

A adubacdo nitrogenada causou efeitos positivos, diminuindo o estresse salino na
cultura do manjericdo (Ocimum basilicum L.) nos parametros de crescimento.

Adubacéo nitrogenada favorece o didmetro do caule, altura da planta e area foliar de
plantas de manjerico sob estresse salino, com doses de nitrogénio de até 159,06 kg ha

Doses de N de até 105,19 kg ha!, favorecem os indices de clorofila a e total. Para troca
gasosa a agua salina afeta de forma negativa a condutancia estomatica. Para inflorescéncia, as
doses de N ndo neutralizaram o estresse salino.

Na producdo de massa seca e fresca da inflorescéncia, a adubacéo nitrogenada causou

efeito significativos na massa seca da inflorescéncia, mantendo seu peso mais elevado.
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