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Resumo: O manjericao (Ocimum basilicum L.) apresenta grande importancia econ6mica, pois
além de ser utilizado in natura, o seu 6leo essencial é usado em cosméticos, perfumes,
repelentes de insetos e na industria farmacéutica. Com vista nisso, objetivou-se nesse estudo
avaliar o efeito do estresse salino na producdo de biomassa e no teor de 6leo essencial desta
espécie. O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade
da Universidade Federal do Cariri, no municipio do Crato, Ceara. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4, correspondendo a duas cultivares de
manjericao (Basilicao e Folha Fina) e quatro concentragoes de NacCl (0, 50, 75, 100 mM), com
cinco repeticdes, totalizando 40 parcelas experimentais. Foram avaliados os seguintes
parametros comprimento de parte aérea (cm), comprimento de raiz (cm), massa fresca da
parte aérea (g), massa fresca da raiz (g), massa seca da raiz (g), nimero de inflorescéncias
(unidade) e rendimento de 6leo essencial. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
quando significativos foi realizada analise de regressao. O rendimento de biomassa foi afetado
pelo aumento da concentragdo do sal, porém, todas as plantas concluiram o ciclo de vida. A
variedade Folha Fina apresentou uma maior tolerancia ao estresse salino. No entanto, as duas
variedades foram intolerantes a concentragdo 100 mM de NaCl. O rendimento de dleo
essencial foi afetado positivamente pelo estresse salino até a concentragdo 75 mM de NaCl. A
variedade Basilicdo obteve um maior rendimento de 6leo essencial quando comparada a
Folha Fina.

Palavras-chave: Lamiaceae, Cloreto de sddio, Produtividade.

Phytomass production and Ocimum basilicum L. essential oil content submited to saline
stress

Abstract: Basil (Ocimum basilicum L.) present great economic importance, because besides
being used in natura, its essential oil is used in cosmetics, perfumes, insect repellent and
pharmaceutical industry. In this view, it was objected in the study to evaluate the effect of
saline stress in biomass production and in the essential oil content of this specie. The
experiment was developed in the Center of Agricultural Sciences and Biodiversity at the
Federal University of Cariri, at the municipality of Crato, Ceard. It was used a design
completely randomized in factorial scheme 2x4, corresponding to two cultivars of basil
(Basilicdo e Folha Fina) and four concentrations of NaCl (0, 50, 75, 100 mM), with five
repetitions, totalizing 40 experimental plots. It was evaluated the following parameters length
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of aerial part (cm), length of root (cm), aerial part fresh mass (g), root fresh mass (g), root dry
mass (g), number of inflorescence (unity) and yield of essential oil. Data was submitted to
variance analysis and when was significant was realized regression analysis. The biomass
yield was affected by the increase of salt concentration, however, all plants concluded the life
cycle. The variety Folha Fina presented bigger tolerance to the saline stress. However, both
varieties were intolerant to the concentration 100 mM of NaCl. The yield of essential oil was
affected positively by the saline stress until the concentration of 75 mM de NaCl. The variety
Basilicdo got a bigger yield of essential oil when compared to Folha Fina.

Key words: Lamiaceae, Sodium Chloride, Productivity.

Introducao

A regido semiarida do Nordeste
Brasileiro caracteriza-se por apresentar
insuficiéncia hidrica, com disponibilidade
de dgua com teor elevado de sais, além de
temperaturas elevadas, sendo esses fatores
limitantes ao  desenvolvimento de
inumeras espécies. A irrigagdo com agua
salina leva a uma alta concentracao de sais
no solo, além de reduzir o potencial
hidrico, podendo provocar efeitos tdxicos
nas plantas, causando distdrbios funcionais
e injurias no metabolismo (ALVES et al,
2015). A alta concentragcdo de sais é um
fator de estresse para as plantas, pois
reduz o potencial osmotico, retendo agua,
além da acdo dos ions sobre o protoplasma
(RIBEIRO et al., 2013). Dentre as espécies
cultivadas nessa regiao e que sao sensiveis
ao estresse salino estd o manjericao.

0 manjericao (Ocimum basilicum L. -
Lamiaceae) é uma planta medicinal e
aromatica, originaria da india, sendo
também conhecida como alfavaca, alfavaca-
cheirosa, basilico ou manjericio comum
(FAVORITO et al., 2011). Essa espécie pode
ser utilizada como planta medicinal,
aromatica ou condimentar in natura e
processada, como folhas secas inteiras ou
moidas sendo fonte de o6leo essencial
valorizado no mercado internacional pelo
alto teor de linalol. O 6leo essencial do
manjericdo pode ser extraido de folhas e
apices que possuam inflorescéncias.
Comumente este processo é realizado por
meio de hidro destilacdo para obtencao de
linalol (BARBOZA et al,, 2010; FAVORITO et
al,, 2011).

A principal fonte natural de linalol
tem sido o pau-rosa (Aniba rosaeodora
Ducke), planta da flora amazonica. O risco
eminente da extincdo do pau-rosa e os
sérios impactos causados pela sua extragao
levaram a busca de fontes alternativas de
linalol, visto que sdo necessarias para a
producdo de 50 toneladas de 6leo cerca de
2.000 arvores por ano. Entre as fontes de
linalol estd o 6leo do manjericdo que, além
dos beneficios ecoldgicos, traz também
beneficios sociais como a geracdo de
emprego e renda ao pequeno agricultor
(PRAVUSCHI et al., 2010).

O Brasil tem lugar de destaque na
producdo de Oleos essenciais, ao lado da
India, China e Indonésia, que sdo
considerados 0s quatro grandes
produtores mundiais. Sua composicao
quimica é determinada por fatores
genéticos, entretanto, outros fatores
podem ocasionar alteracdes expressivas na
producao dos metabdlitos secundarios.
Dentre estes fatores, podem-se destacar as
interagdes planta/ microrganismos,
planta/ insetos e planta/ planta; idade e
estddio de desenvolvimento, fatores
abioticos como luminosidade, temperatura,
pluviosidade, nutricdo, época e horario de
coleta, bem como técnicas de colheita e
pos-colheita (MORAIS, 2009; PAULUS et al,,
2013).

Tendo em vista o uso de aguas
salinas na regido do Nordeste brasileiro e o
grande  interesse  econOmico  pelo
manjericao (Ocimum basilicum L.), buscou-
se nessa pesquisa avaliar o efeito do
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estresse salino na producdo de biomassa e
no teor de 6leo essencial desta espécie.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no
periodo de novembro de 2015 a janeiro de
2016, na area experimental do Centro de
Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade, da
Universidade Federal do Cariri (UFCA),
Campus Crato, Ceara. O clima da regido,
segundo a classificacdo de Képpen e Geiger
(1928), é tropical umido com estagao seca,
correspondente a classificagio Aw, com
inverno caracteristico seco, com estacao
chuvosa presente de janeiro a maio e
estacao seca de maio a dezembro.

Na producio das mudas de
manjericdao foram utilizadas sementes das
cultivares Basilicio e Folha Fina,
adquiridas em comércio de produtos
agropecuarios no municipio de Crato-CE.
Utilizou-se  bandejas de poliestireno
expandido de 128 células preenchidas com
substrato constituido de esterco bovino e
solo do local do experimento, nas
proporg¢oes 1:1(v/v). As bandejas foram
mantidas em um telado e irrigadas
diariamente com regadores manuais de
crivos finos. Apés 30 dias da semeadura, as
mudas foram transplantadas para baldes
de polietileno preto com capacidade de 12
dm-3, onde foi colocado em cada um destes
10 dm-3 do mesmo substrato utilizado para
a producdo das mudas. Deixou-se as mudas
se estabelecerem por um periodo de sete
dias, visto que o inicio do estresse poderia
afetar o éxito do transplantio.

Durante todo o experimento foi
utilizada para irrigacdo 4agua com
condutividade elétrica (CEa),
aproximadamente igual a 0,37 dS m1,
correspondente  ao  tratamento  T1
(testemunha), os demais tratamentos, T2,
T3 e T4, foram obtidos pela adicao de NaCl
comum a agua doce, correspondendo
respectivamente a 50, 75 e 100 mM. Foram
colocados 700 mL da solucdo em cada

balde quando percebia-se a necessidade de
irrigacao.

As plantas foram colhidas 45 dias
ap6s o transplantio e levadas para o
Laboratorio de Tecnologia de Produtos
(LTP/UFCA). A coleta foi realizada pela
manhd no horario de 8h e em seguida
foram avaliadas as seguintes variaveis:
comprimento de parte aérea (cm),
comprimento de raiz (cm), massa fresca da
parte aérea (g), massa fresca da raiz (g),
massa seca da raiz (g), numero de
inflorescéncias (unidade) e rendimento de
6leo essencial (%).

Para determinar a biomassa, foi feita
pesagem total da parte aérea e das raizes
frescas e secas. As raizes foram secas em
estufa elétrica de circulagdo forcada de ar a
uma temperatura constante de 70 °C
durante 48 horas em seguida pesadas em
balanca digital de precisdo (0,01 g). Na
avaliacio do comprimento utilizou-se
régua graduada de 30 cm.

Para extracdo do O6leo essencial o
material vegetal (parte aérea) foi pesado
(300 g), picado em pedagos de
aproximadamente 01 cm, colocado em um
baldo de fundo redondo, emergidas em 2,5
L de agua destilada e em seguida colocadas
no hidrodestilador tipo Clevenger. A
metodologia utilizada foi a de Alencar et al.
(1984) e cada extracdo contou com um
tempo de 90 minutos. O rendimento foi
calculado através da seguinte formula:

OE .100

i ) [
Rendimento (%) = TG
Onde:

OE: Quantidade de 6leo essencial (g)
MV: Quantidade de material vegetal

utilizado para extracgio (g)

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x4, correspondendo a
duas cultivares de manjericdo (Basilicdo e
Folha Fina) e quatro concentragdes de NaCl
(0, 50, 75, 100 mM), com cinco repeticdes,
totalizando 40 parcelas experimentais. Os
dados foram submetidos a analise de
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varidancia e quando significativos foi
realizada analise de regressao, utilizando-
se o programa estatistico SISVAR-UFLA
(FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao
O comprimento da parte aérea foi
afetado significativamente pelo estresse
salino nas duas cultivares (Figura 1),
porém ndo houve efeito significativo na
interacdo dos fatores salinidade e

cultivares. Os resultados obtidos
mantiveram um comportamento linear
para as cultivares estudadas, onde foi
observado uma tendéncia de reduciao no
comprimento da parte aérea com o
acréscimo da concentracdo do NaCl. Bione
et al. (2014) relatou um decréscimo linear
de altura de plantas de manjericio em
cultivo hidroponico aos 45 dias apds o
transplantio, fato que corrobora com o
descrito acima.

50
3 5 S
5 40 @ Basilicio
s 35 # Folha fina
-
s 30
2
< E 25 Basilicao
22 20 y = 47,474-0,3035%*x
g 15 R?=0,968 p+
= 10 Folha Fina
g' y = 45,346 -0,2413**x
) R%=0,8855
o

0 25 50 75 100

Concentracao de NaCl (mM)

** Significativo a 1% de significancia pelo teste F.
Figura 1. Comprimento (cm) de parte aérea de cultivares de manjericio em funcao da

concentragdo de NacCl.

A cultivar Basilicao apresentou 45,8
cm e a cultivar Folha Fina 42,8 cm para
comprimento de parte aérea no tratamento
controle. A variagdo existente entre as duas
cultivares ndo foi significativa para esta
variavel, entretanto a cultivar Folha Fina
obteve melhores resultados em relagdo a
cultivar Basilicao. Heidare (2011) analisou
o estresse salino nas cultivares de
manjericdo Basilicdo e Folha Fina e obteve
uma maior reducdo no comprimento da
parte aérea para a cultivar Folha Fina,
porém esta reducdo nao foi significativa
quando comparado as duas cultivares fato
que corrobora com os dados supracitados.

A reducao do crescimento sob
estresse salino pode ser explicada pelo

efeito osmoético e ao efeito toxico,
resultante da concentragdo de fons no
protoplasma da célula e  pelos
desequilibrios  nutricionais (TOBE e
OMASA, 2000; CAVALCANTE et al., 2010).

0 estresse salino reduziu
significativamente o comprimento de raiz
(Figura 2). A cultivar de manjericao Folha
Fina manteve o comprimento de raiz
constante nas concentracdes 50 e 75 mM
de NaCl, bem como ocorrido no
comprimento da parte aérea e pode ser
explicado pela capacidade de o sistema
radicular absorver agua para a parte aérea,
bem como determinar a capacidade de
superar o estresse salino (LARCHER, 2004;
JAMIL et al., 2007).
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y =22,223-0,1426**x
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15 # Folha fina
4
$

Comprimento de raiz (cm)

10
5 Folha fina
y = 13,388 + 0,0098*x -0,0005*x>
R?=0,6341
0
0 25 75 100

Concentrac¢ao de NaCl (mM)
* Significativo a 5% de significancia pelo teste F. ** Significativo a 1% de significancia pelo teste F.
Figura 2. Comprimento de raiz (cm) de cultivares de manjericdo em fun¢do da concentracao

de NaCl.

A reducao do comprimento de raiz
manteve um comportamento quadratico
para a cultivar Folha Fina com R? de 0,63,
podendo existir maior comprimento de raiz
em concentracoes superiores a 100 mM.
Para a cultivar Basilicdio manteve um
comportamento linear, com R? de 0,95,
existindo uma tendéncia de maior redugao
comprimento de raiz em concentragoes
superiores a 100 mM.

O comprimento da raiz de milho
(Zea mays) submetido a estresse salino
com sais de diversas origens foi reduzida e
manteve um comportamento quadratico,
existindo acréscimo em concentragdes
maiores dos sais. O estresse com NaCl foi o
mais severo para esta planta (CONUS et al,,
2009).

A massa fresca de parte aérea foi
reduzida significativamente em todas as
concentragdes do NaCl para as duas
cultivares (Figura 3). As duas cultivares
mantiveram um comportamento linear e R?
de 0,94 e 0,93, para o Basilicio e a Folha

Fina, respectivamente. A cultivar Folha
Fina apresentou resultados superiores em
relagdo ao Basilicao, pois nas
concentragoes de 50 mM e 75 mM a
producdo de massa fresca da parte aérea
foi maior do que os resultados descritos
para a cultivar Basilicido nas respectivas
concentragdes de NaCl. Entretanto, foi
observado producdao de massa fresca da
parte aérea da maior na cultivar Basilicao.
Bione et al. (2014) ao analisar a matéria
fresca da parte aérea de manjericao
submetido ao estresse salino relatou uma
reducdo significativa deste parametro,
assemelhando-se com os resultados desta
pesquisa.

Montez  (2014), relatou um
decréscimo na quantidade de biomassa de
plantas de manjericio submetidas a
estresse hidrico brando (25 mM), mas as
plantas sobreviveram a todo o ciclo da
planta, fato que corrobora com os
resultados obtidos neste estudo.
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Massa fresca de parte aérea (cm)

® Basilicido

¢ Folha fina

60
Basilicdo
40 | V= 108,27-1,0824**x
R%=0,9424
20 Folha fina
y = 90,361-0,8012**x
R?=0,9327
0
0 25

50

75

Concentraciao de NaCl (mM)
** Significativo a 1% de significancia pelo teste F.
Figura 3. Massa fresca (cm) de parte aérea de cultivares de manjericio em funcao da

concentragdo de NacCl.

Na figura 4 é possivel observar a
interferéncia da concentracdo de NaCl na
massa fresca da raiz. Os resultados para

esta variavel apresentaram
comportamento linear em ambas as
12 y

cultivares, com R? para o Basilicdo de 0,94
e para a Folha Fina de 0,93. Para esta
variavel o Basilicao foi mais sensivel do que
a cultivar Folha Fina, possivelmente pelo
menor comprimento do sistema radicular
em decorréncia da concentracdo de sais.

Basilicido

y =10,554 -0,1089**x

10 R? = 0,9452
@ 8
N
'§ 4 ® Basilicio
2 6 ® Folha fina
cc
(5
“; Folha fina
2 2 | y=75275-0,0637"%
S R? = 0,9354

0

25 50 75

2 1

100

Concentracao de NaCl (mM)

** Significativo a 1% de significancia pelo teste F.
Figura 4. Massa fresca (g) de raiz de cultivares de manjericao em fung¢do da concentracao de

NaCl.

Ao avaliarem o efeito do estresse
hidrico em manjericio em condi¢des
semelhantes a esta pesquisa verificaram
uma redu¢do da massa fresca da raiz
(CARRASCO et al, 2007). Os dados
descritos neste estudo assemelham se com
os descritos pelos autores citados acima.

A massa seca de raiz foi reduzida
significativamente pelo estresse salino
(Figura 5). A concentra¢do 100 mM de NaCl
reduziu drasticamente este parametro para
ambas as cultivares. Em concentracgoes
intermediarias a cultivar Folha Fina
apresentou uma maior massa seca da raiz
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do que a outra cultivar em estudo,
demonstrando assim uma maior tolerancia
ao estresse salino para este parametro.
Esta variavel apresentou comportamento

linear para ambas as cultivares, com R? de
0,96 e 0,85, para o Basilicdo e Folha Fina,
respectivamente.

1.6 Basilicdo
14 l y =1,3733-0,0128**x
’ R%2=0,9626

=
o

-
&

Massa seca de raiz (g)
o o
(@) (o]

® Basilicdo
# Folha fina

0.4 Folha fina
y = 1,1629-0,0092*%x
0.2 R? = 0,8543 d
0
0 25 50 75 100

Concentrac¢ao de NaCl (mM)
** Significativo a 1% de significancia pelo teste F.
Figura 5. Massa seca de raiz de cultivares de manjericdo em funcao da concentracao de NaCl.

Mudas de gliricidia (Gliricidia
sepium (Jacq.) Kunth ex Steud) submetidas
a estresse salino reduziram
significativamente a massa seca da raiz,
porém manteve uma tendéncia quadratica
(Farias et al, 2009) e neste aspecto os
resultados descritos por estes autores
discordam dos resultados descritos acima.

A mamoneira, cultura também
produtora de 6leo, mas dleo proveniente
do metabolismo primario, foi submetida a
testes com estrese salino e obteve
resultados semelhantes aos encontrados
nesta pesquisa para a cultivar Basilicdo
(NOBRE et al., 2013).

Com a elevagao da concentracdo de
NaCl na agua de irrigacdo o nimero de

inflorescéncias (Figura 6) foi reduzida em
aproximadamente 60% no cultivar
Basilicao na concentragio 50 mM. A
cultivar Folha Fina apresentou um pequeno
acréscimo neste parametro na
concentracao de 50 mM de NaCl. Quando
comparadas as duas cultivares foi
verificado que a Basilicdo produziu uma
maior quantidade de inflorescéncia, porém
esta foi bastante afetada pelo acréscimo da
concentracdo do NaCl. A quantidade de
inflorescéncia foi reduzida de forma linear
com o acréscimo da concentracdo do NaCl
para a variedade Basilicio com coeficiente
de determinacao de 90%. Para a variedade
Folha Fina o comportamento foi quadratico
e coeficiente de determinacgao foi de 73%.
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Folha Fina
30 y = 2,9891- 0,1306x 0,0015x?
R?2=0,7333
25 Basilicdo
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Numero de inflorescéncia

y = 28,213 - 0,2771**x -9E-05**x?

R?=0,909

® Basilicao
# Folha fina

0 25

50 75 100

Concentracao de NaCl (mM)
** Significativo a de 1% de significancia.
Figura 6. Numero de inflorescéncias de cultivares de manjericao em funcdo da concentracao

de NaCl.

0 rendimento de 6leo essencial da
parte aérea (figura 7) foi afetado
significativamente pelo estresse salino,
sendo obtido resultados superiores na
concentragdo 75 mM de NaCl, com valores

de 0,09 % para a cultivar Basilicao e 0,07 %
para a cultivar Folha Fina, ocorrendo assim
um incremento de 50 e 16,67 %,
respectivamente, no rendimento em
relacdo a testemunha

0.12
S " ® ® Basilicdo
NS ® -
= @ Folha fina
— 0.08
g L J L J
g, 0.06 4
¢ y Basilicio
.io" 0.04 y = 0,0885- 0,0008**x 2E-05**x2
B R? = 0,6294
E 0.02 Folha fina
8 . y= 0‘0471- 0’0017**)( 'ZE'OS**XZ
= R2 = 0,89*

0 @

0 25 50 75 100

Concentrac¢ao de NaCl (mM)

** Significativo a 1% de significancia pelo teste F.
Figura 7. Teor de 6leo essencial de cultivares de manjericio em funcao da concentracao de

NaCl.

Alves et al. (2015) e Carrasco et al.
(2007) ao analisarem a influéncia do
estresse salino sobre o teor de Oleo
essencial de manjericio descreveram um
decréscimo para todas as concentracgoes de
NaCl utilizadas, fato que discorda do
relatado nesta pesquisa.

Morais (2009) cita que o estresse
pode estimular e ativar a producdo de
6leos essenciais em plantas medicinais e
aromaticas, a partir de mudangas no
metabolismo secundario, assim este fato
pode explicar o acréscimo do rendimento
do dleo essencial.
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Conclusao

A cultivar de manjericio Folha
Fina apresentou uma maior tolerancia ao
estresse salino para todas as variaveis de
producdo de biomassa; as duas variedades
de manjericio foram intolerantes a
concentragio 100 mM de NaCl; o
rendimento de 6leo essencial foi afetado
positivamente pelo estresse salino até a
concentracdo 75 mM de NaCl; a variedade
Basilicao obteve um maior rendimento de
6leo essencial do que a variedade Folha
Fina.
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