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RESUMO

O manjericdio ¢ uma planta aromatica amplamente utilizada na culinaria e com
propriedades medicinais conhecidas. Seu cultivo hidropdnico tem ganhado destaque nos
ultimos anos, devido a facilidade de controle das condigdes de cultivo ¢ ao aumento da
produtividade em relagdo ao cultivo convencional. A solucdo nutritiva ¢ um dos
principais componentes do cultivo hidropdnico, e a condutividade elétrica ¢ um fator
importante a ser monitorado, uma vez que afeta diretamente o crescimento e a produgao
das plantas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da condutividade elétrica da
solugdo nutritiva no crescimento e na producdo do manjericdo em cultivo hidropdnico.
Para tanto, foram utilizadas cinco solucdes com diferentes niveis de condutividade
elétrica (1, 1.2, 1.4, 1.6 ¢ 1.8 dSm™"), com 5 repeti¢des. Foram avaliados o crescimento
das plantas de manjericdo, o nimero de folhas, a massa fresca e seca ramos, caule e folhas.
A analise de variancia dos dados foi realizada e o método de regressdo foi aplicado para
avaliar as varidveis botanicas: altura de plantas, numero de folhas (NF) ¢ massa seca e
fresca de ramos mais caule (MFRC e MSRC), e folhas (MFF e MSF) do manjericdo em
funcdo dos diferentes niveis de condutividade elétrica. Em média, a altura das plantas de
manjericdo foi maior na condutividade elétrica de 1.6 dSm™!, no entanto nio houve efeito
significativo pela andlise de variancia. Para a MFRC, os maiores valores foram obtidos
na condutividade elétrica de 1.6 ¢ dSm™'. A MSRC, a MFF, bem o NF das plantas
cultivadas na condutividade elétrica de 1.4 dSm! foi maior em comparagio com os outros
tratamentos. A condutividade elétrica ideal para o cultivo do manjericdo pode variar de
acordo com as condi¢des ambientais e as espécies cultivadas. No entanto, a condutividade
elétrica de 1.6 dSm! parece ser a mais adequada para o cultivo do manjericdo. Com base
nos resultados, verificou-se que a condutividade elétrica da solugao nutritiva influenciou
significativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas de manjericdo. A
condutividade elétrica de 1.6 dSm™! foi a mais adequada para o cultivo do manjericdo,
uma vez que proporcionou os melhores resultados em relacdo ao ntimero de folhas, massa

fresca e seca de raiz, caule e folhas.

Palavras-chaves: Ocimumbasilicum L; Concentragdo de macronutrientes; hidroponia

com substrato.



ABSTRACT

Basil is an aromatic plant widely used in cooking and known for its medicinal properties.
Its hydroponic cultivation has gained prominence in recent years due to the ease of
controlling growing conditions and the increased productivity compared to conventional
cultivation. The nutrient solution is one of the main components of hydroponic
cultivation, and electrical conductivity is an important factor to monitor as it directly
affects the growth and production of plants. The objective of this study was to evaluate
the effect of electrical conductivity of the nutrient solution on the growth and production
of basil in hydroponic cultivation. For this purpose, five solutions with different levels of
electrical conductivity (1, 1.2, 1.4, 1.6, and 1.8 dSm-1) were used, with 5 replications.
The growth of basil plants, the number of leaves, and the fresh and dry weight of branches,
stems, and leaves were evaluated. Analysis of variance was performed on the data, and
regression analysis was applied to assess the botanical parameters such as plant height,
number of leaves (NF), and dry and fresh weight of branches plus stems (MFRC and
MSRC) and leaves (MFF and MSF) of basil in relation to different levels of electrical
conductivity. On average, the height of basil plants was higher at an electrical
conductivity of 1.6 dSm-1; however, there was no significant effect according to the
analysis of variance. For MFRC, the highest values were obtained at an electrical
conductivity of 1.6 dSm-1. MSRC, MFF, and NF of plants grown at an electrical
conductivity of 1.4 dSm-1 were higher compared to the other treatments. The ideal
electrical conductivity for basil cultivation may vary according to environmental
conditions and cultivated species. However, an electrical conductivity of 1.6 dSm-1
seems to be the most suitable for basil cultivation. Based on the results, it was found that
the electrical conductivity of the nutrient solution significantly influenced the growth and
development of basil plants. An electrical conductivity of 1.6 dSm-1 was the most suitable
for basil cultivation as it provided the best results in terms of the number of leaves, fresh

and dry weight of roots, stems, and leaves.

Keywords: Ocimum basilicum L; Macronutrient concentration; substrate hydroponics.
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1 INTRODUCAO

O manjericao (Ocimum basilicum L.) ¢ uma planta herbacea anual da familia
Lamiaceae, amplamente cultivada em todo o mundo, especialmente em paises tropicais e
subtropicais. E conhecido por seu aroma e sabor distintos, além de ser valorizado por suas
propriedades medicinais e culinarias.

E uma planta aromatica e sua fragrancia ¢ resultado da presenca de 6leos
essenciais em suas folhas. E amplamente utilizado na culinaria para dar sabor a pratos,
como massas, saladas, molhos, pizzas, entre outros. Além disso, 0 manjericao também ¢
utilizado na medicina tradicional como um remédio natural para tratar diversos problemas
de saude, como tosse, dor de cabega e problemas digestivos (SHAHRAJABIAN et al.,
2020).

Devido a sua grande importincia econdmica e ao crescente interesse pela
utilizagdo de plantas medicinais, o cultivo do manjericdo tem ganhado destaque em
diversas regides do globo. Para obter uma producdo de qualidade e satisfatéria de
manjericdo, ¢ importante adotar uma série de técnicas de manejo adequadas. Um dos
principais aspectos a serem considerados ¢ a sele¢ao do local de cultivo, que deve ser bem
iluminado e possuir solo fértil, com boa drenagem (LIMA et al., 2021).

O cultivo de plantas em hidroponia ¢ uma técnica de produgdo agricola que
se baseia no cultivo de plantas sem solo, utilizando-se de solugdes nutritivas para suprir
as necessidades de nutrientes das plantas. A adogdo dessa técnica de cultivo tem sido
amplamente utilizada em diversas culturas, incluindo o manjericdo, devido a sua alta
eficiéncia na utilizacdo de dgua e nutrientes, além de permitir o controle mais preciso de
variaveis ambientais, como pH e concentracdo de nutrientes na solucdo (SAVVAS e
GRUDA, 2018; KHAN et al., 2020).

Alguns estudos recentes demonstram que o cultivo hidropdnico de
manjericao apresenta vantagens em relacao ao cultivo convencional no solo. Por exemplo,
Saha et al. (2016) encontraram um aumento significativo na biomassa de folhas e raizes
de manjericdo cultivado em sistema hidropdnico, em comparacdo com o cultivo
convencional. Além disso, Khater et al. (2021) relataram que o cultivo hidropdnico de
manjericao resultou em um aumento na concentracdo de oleos essenciais, 0s quais sao
responsaveis pela qualidade aromatica da planta.

Outra vantagem do cultivo hidropdnico ¢ a possibilidade de se cultivar o

manjericdo em areas urbanas, uma vez que ndo € necessario ter um grande espaco fisico
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para o plantio em solo (BOLAND et al., 2022).

No entanto, ¢ importante ressaltar que o cultivo hidroponico também
apresenta alguns desafios, como o controle da qualidade da 4agua e o fornecimento
adequado de nutrientes, visto que, o fornecimento inadequado de nutrientes na solugdo
pode levar a deficiéncias nutricionais na planta (MAIA et al., 2017; ATHERTON e LI,
2023).

Dessa forma, embora o cultivo hidropdnico de manjericdo apresente
vantagens em relagcdo ao cultivo convencional, ¢ necessario avaliar cuidadosamente as
condicdes e técnicas utilizadas no cultivo, como a condutividade elétrica da solucao
nutritiva que esta intimamente relacionada com a quantidade adequada de nutrientes
(LEE et al., 2017).

A condutividade elétrica da solu¢ao nutritiva ¢ um aspecto importante a ser
monitorado no cultivo hidropdnico do manjericdo, pois ajuda a garantir que as plantas
estejam recebendo a quantidade adequada de nutrientes. Estudos tém demonstrado que
diferentes niveis de condutividade elétrica na solucdo nutritiva podem afetar o
crescimento e a producdo do manjericdo em cultivo hidroponico (MAIA et al., 2017).

Portanto, o0 monitoramento ¢ o controle da condutividade elétrica da solugao
nutritiva sdo essenciais para garantir um bom desempenho do cultivo hidropénico do
manjericdo. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da condutividade elétrica da

solugdo nutritiva no crescimento e na produ¢do do manjericao em cultivo hidropdnico.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS BOTANICOS DO MANJERICAO

O manjericdo, Ocimumbasilicum L, ¢ uma planta herbacea pertencente a
familia das Lamiaceae. Estudos sugerem que sua origem é provavelmente da Asia
tropical, especificamente das regides da india e da Indonésia (SILVA et al., 2022). No
entanto, o manjericao ¢ atualmente cultivado em todo o mundo, principalmente em
regides tropicais e subtropicais, como América Latina, Africa e Asia, sendo valorizada
tanto por suas propriedades culindrias quanto medicinais.

O manjericdo ¢ uma planta que apresenta grande diversidade genética, com
variagdes em caracteristicas como aroma, sabor, tamanho e cor das folhas, entre outras.

Estudos tém demonstrado que o manjericio possui um alto numero de gendtipos
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diferentes, sendo a espécie Ocimumbasilicum a mais amplamente cultivada em todo o
mundo. No entanto, outras espécies, como Ocimumtenuiflorum, Ocimumgratissimum e
Ocimumkilimandscharicum também sao cultivadas em menor escala em diversas regides
(MILENKOVIC et al., 2019; PIMENTEL e SALA., 2019).

E uma planta aromatica e sua fragrancia é resultado da presenca de 6leos
essenciais em suas folhas. E amplamente utilizado na culindria para dar sabor a pratos,
como massas, saladas, molhos, pizzas, entre outros. Além disso, o manjericao ¢ uma
planta que apresenta grande potencial para uso na industria farmacéutica, devido a
presenca de compostos bioativos em suas folhas e 6leos essenciais (SILVA et al., 2022).
Estudos tém demonstrado que diferentes gendtipos de manjericio podem apresentar
variagdes na composicao de compostos bioativos, o que pode ter impactos na eficacia do
uso medicinal da planta (WALTERS e CURREY, 2015).

O manjericdo ¢ uma planta anual, que pode crescer até cerca de 60 cm de
altura e apresenta um caule ereto e ramificado, com raizes pivotantes e profundas, com
um sistema radicular que pode atingir até 30 cm de profundidade em solos bem drenados.
Suas folhas sdo ovais e possuem uma cor verde intenso, ligeiramente dentadas nas bordas,
com uma textura macia e pilosa, que varia de acordo com a cultivar (SHAHRAJABIAN
et al., 2020). A coloracdo das folhas também varia de acordo com a cultivar, podendo ser
verde claro, verde escuro ou até mesmo roxo (HOMA et al., 2016). Elas sdao opostas, ou
seja, crescem em pares em lados opostos do caule. As flores do manjericao sdo pequenas
e brancas, com um formato que lembra uma espiga. Elas crescem em inflorescéncias
axilares, as sementes do manjericdo sao pequenas e pretas e € o principal meio propagagao
desta planta (SHAHRAJABIAN et al., 2020).

Vale ressaltar que a morfologia do manjericdo pode ser influenciada por
fatores ambientais, como luz, temperatura, umidade do solo e disponibilidade de
nutrientes. Por exemplo, a exposicao a luz intensa pode levar a um aumento na producao
de clorofila e, consequentemente, a uma coloracio mais escura das folhas
(MILENKOVIC et al., 2019). J4 a falta de 4gua e nutrientes pode afetar o tamanho das
folhas e o crescimento geral da planta.

Ainda, o manjericao ¢ uma planta bastante sensivel ao fotoperiodo, podendo
apresentar diferentes respostas morfoldgicas de acordo com a duragdao da luz do dia
(LARSEN et al., 2020). Em condig¢des ideais de luz, temperatura e umidade, a planta pode

apresentar um rapido crescimento e desenvolvimento (PENNISI et al., 2020).
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Outro aspecto importante € a presenca de compostos bioativos em suas folhas,
como flavonoides, terpenoides e acidos fendlicos. Estes compostos tém sido associados
a uma série de beneficios para a satde, como propriedades antioxidantes, anti-
inflamatoérias e antimicrobianas. Um estudo realizado por Giurgiu (2016) demonstrou que
extratos de manjericao apresentaram atividade antioxidante e anti-inflamatéria em células
humanas.

Pesquisas recentes tém investigado os compostos quimicos presentes no
manjericao e seus efeitos no organismo humano. Sestili et al. (2018) analisaram os 6leos
essenciais de diferentes cultivares de manjericdo e descobriram que a composi¢ao
quimica varia amplamente entre as cultivares, com o eugenol sendo o composto mais
abundante em algumas cultivares.

A producdo de manjericao também pode ser influenciada por outros fatores
ambientais, como umidade do solo, luz, vento e pH do solo. A umidade do solo ideal para
o cultivo de manjericdo varia de acordo com a espécie e a cultivar utilizada, mas
geralmente ¢ recomendado que o solo seja mantido imido, mas ndo encharcado
(MILENKOVIC et al., 2019). Além disso, ¢ importante que a planta receba luz solar
direta por pelo menos 6 horas por dia e que o solo tenha pH entre 6,0 ¢ 7,5 (MATLOK et
al., 2019).

Outro fator importante a ser considerado no cultivo de manjericao ¢ a escolha
do tipo de solo e adubacdo adequadas. Estudos mostram que o cultivo em solos com alta
fertilidade pode resultar em maior producdo de biomassa e 6leo essencial em algumas
espécies de manjericilo (MORDALSKI et al.,, 2018). Além disso, a aplicagdo de
fertilizantes organicos e inorganicos pode influenciar a qualidade e a quantidade dos 6leos
essenciais produzidos pela planta (MATLOK et al., 2019).

O controle de pragas e doengas também ¢ fundamental para garantir uma
producao saudavel de manjericdo. Dentre as principais pragas que atacam a cultura do
manjericao estdo a mosca-branca, a lagarta-do-cartucho e o acaro-rajado, ja as doencas
mais comuns que afetam o cultivo sdo a podriddo radicular, o mildio e a fusariose
(KHATER et al. (2021; SHAHRAJABIAN et al., 2020). Para o controle dessas pragas e
doengas, sdo recomendadas praticas como a rotagdo de culturas, a utilizagdo de produtos
quimicos ou bioldgicos e a manutencdo da higiene no cultivo (GILARDI et al.,
2020;).Outro aspecto importante do manejo do manjericao € a irrigagdao adequada. A falta
ou excesso de dgua pode causar sérios danos a planta, comprometendo sua producdo e

qualidade (MONTESANO et al., 2018; FARAHBAKHSH et al., 2019).
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Quanto a colheita do manjericdo, ¢ importante considerar o momento
adequado para a obtengdo da maior quantidade e qualidade de biomassa e 6leo essencial.
A colheita deve ser realizada quando as plantas atingirem o maximo de desenvolvimento
vegetativo, mas antes da floragdo, para garantir um maior teor de dleos essenciais e
compostos bioativos nas folhas. A frequéncia da colheita também pode influenciar a
producdo de biomassa e 6leo essencial, e deve ser ajustada de acordo com a espécie e o

cultivar utilizados (CIRIELLO et al., 2021).

2.2 CULTIVO HIDROPONICO

O cultivo hidropdnico ¢ um método de cultivo de plantas sem solo, no qual
as raizes das plantas sdo imersas em uma solugdo nutritiva composta de agua e nutrientes
essenciais, como nitrogénio, fosforo e potassio. Essa solug¢do nutritiva ¢ fornecida
diretamente as raizes das plantas por meio de um sistema de irrigagdo (DASGAN et al.,
2022).

O cultivo hidroponico pode ser feito em varios tipos de sistemas, como
sistemas de fluxo continuo, sistemas de filme nutriente, sistemas de gotejamento, entre
outros, cada um com suas proprias vantagens e desvantagens. Esses sistemas sdo
projetados para manter as raizes das plantas em contato constante com a solug@o nutritiva
e garantir que elas recebam agua e nutrientes suficientes para crescerem saudaveis e fortes
(HENDRICKSON et al., 2022).

O sistema de fluxo continuo, que ¢ amplamente utilizado em todo o mundo
devido a sua simplicidade e eficiéncia. Este sistema consiste em um tanque de solugdo
nutritiva, que ¢ bombeada para os canais onde as plantas estdo crescendo. A solugdo
nutritiva flui continuamente pelos canais, garantindo que as raizes das plantas fiquem em
contato constante com a solugdo (MACWAN et al., 2020).

Outro tipo de sistema hidropdnico € o sistema de filme nutriente, que também
¢ bastante popular. Neste sistema, uma fina camada de solu¢ao nutritiva flui por um canal
inclinado, mantendo as raizes das plantas imidas. Este tipo de sistema ¢ particularmente
adequado para o cultivo de plantas de folhas, como alface e couve, pois permite um
controle preciso da umidade e dos nutrientes (DHOLWANI et al., 2018; MOHAMMED
e SOOKOO, 2016; KHAN et al., 2020).
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Ja o sistema de gotejamento ¢ um dos mais simples e econdmicos, sendo
utilizado principalmente para o cultivo de hortalicas em pequena escala. Neste sistema, a
solugdo nutritiva ¢ distribuida para as plantas por meio de gotejadores, que liberam gotas
de solucdo diretamente nas raizes das plantas. Este sistema ¢ adequado para cultivos em
vasos individuais ou em pequenas arecas (MACWAN et al., 2020). No entanto, ¢
importante salientar que o sistema de gotejamento requer um controle cuidadoso da
quantidade de solug¢do nutritiva fornecida as plantas, a fim de evitar a sobrecarga de
nutrientes e problemas de drenagem (SHARMA et al. (2021)).

Independentemente do sistema escolhido, o cultivo hidropdnico pode resultar
em uma produtividade significativamente maior do que os métodos tradicionais de cultivo
de plantas. Além disso, a hidroponia oferece varias vantagens, como um menor consumo
de 4gua e nutrientes, um maior controle sobre o ambiente, como o controle preciso das
condigdes de cultivo, como pH, temperatura, umidade e nutrientes, o que pode levar a
uma maior produtividade e qualidade das plantas, e consequentemente, uma redugao nos
custos de producdo (WALTERS e CURREY, 2015; KHAN et al., 2020)

O cultivo hidroponico pode ser utilizado para cultivar uma ampla variedade
de plantas, incluindo ervas, hortaligas, frutas e flores. O manjericao ¢ uma das plantas que
pode ser cultivada com sucesso em sistemas hidroponicos, com beneficios como o
aumento da producao, maior uniformidade das plantas € uma colheita mais rapida (RUSU
et al., 2020).

A solug¢do nutritiva ¢ um dos elementos mais importantes no cultivo
hidropdnico, uma vez que ¢ responsavel por fornecer todos os nutrientes essenciais que
as plantas precisam para crescerem saudaveis e fortes. A solugcdo ¢ composta por uma
mistura de agua e nutrientes, incluindo nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio, magnésio e
outros micronutrientes. Segundo Khan et al., 2020, a composi¢do da solu¢do nutritiva é
essencial para o sucesso do cultivo hidropdnico, pois deve fornecer todos os nutrientes
necessarios para o crescimento das plantas. Além disso, a solu¢do deve ser mantida em
equilibrio quimico para evitar problemas como a precipitagdo de sais. Portanto, ¢
importante realizar andlises regulares da solugdo nutritiva para garantir que as plantas
estejam recebendo os nutrientes necessarios € ajustar a composi¢do da solucdo, se
necessario (SAMBO et al., 2019).

Viérios estudos recentes tém se concentrado em aprimorar a composicao da
solucdo nutritiva para maximizar a produtividade e a qualidade das plantas cultivadas em

hidroponia. Além da composi¢do dos nutrientes, outros fatores como o pH, a
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condutividade elétrica e a temperatura da solugcdo também sdo importantes para garantir
um crescimento saudavel das plantas. Um estudo de Lee et al. (2017) investigou os efeitos
do pH e da condutividade elétrica da soluc¢do nutritiva no crescimento e no rendimento
do tomateiro em hidroponia. Os resultados mostraram que os niveis ideais de pH e
condutividade elétrica variam de acordo com a fase de crescimento da planta.

A condutividade elétrica da solug@o nutritiva ¢ um parametro importante a ser
monitorado em sistemas hidropdnicos, pois ela reflete a concentragdo de nutrientes na
solucdo e pode afetar diretamente o crescimento e a producao das plantas (HOSSEINI et
al., 2021).

Além disso, a condutividade elétrica pode ser utilizada como uma ferramenta
para ajustar a concentracdo de nutrientes na solucdo nutritiva de acordo com as
necessidades especificas das plantas. Segundo o estudo de Sakamoto e Suzuki. (2020), a
adicdo de nutrientes a solu¢ao aumentou a condutividade elétrica, mas o excesso de
nutrientes também pode levar a problemas de toxicidade para as plantas de batata-doce.
Assim, a manutencdo da condutividade elétrica correta da solucao nutritiva pode prevenir
problemas como a acumulagdo excessiva de sais na solu¢ao, que pode causar danos as
raizes das plantas e afetar seu crescimento, como apontado por Khan et al., 2020.

Segundo Hosseini et al. (2021) a condutividade elétrica ideal para o cultivo
hidroponico varia de acordo com a fase de crescimento das plantas e com o tipo de cultivo.
Em geral, condutividade elétrica entre 1,2 e 2,0 dSm™! é recomendada para plantas em
fase vegetativa, enquanto para plantas em fase de frutificacdo, a condutividade elétrica

ideal pode chegar a 3,0 dSm'(OWEN et al., 2018; SHARMA et al., 2021).

2.3 SALINIDADE DA SOLUCAO NUTRITIVA

Com o avanco das técnicas de cultivo hidroponico, a condutividade elétrica
(CE) da solugdo nutritiva tem sido cada vez mais considerada um pardmetro importante
para garantir um bom crescimento das plantas. De fato, a condutividade elétrica da
solucdo influencia diretamente a absor¢cao de nutrientes pelas plantas, além de ser um
indicador da qualidade e da concentracdo de nutrientes na solu¢do (FARSARAEI et al.,
2020).

O estresse salino ¢ uma das principais limitagdes que afetam o crescimento e

a produtividade das plantas cultivadas em sistema convencional ou hidropdnico com alta
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concentracdo de sais. Essa condi¢do pode causar trés tipos de restrigoes: déficit hidrico,
desequilibrio i06nico e toxicidade idnica. Essas limitagdes afetam as fungdes fisiologicas
e metabdlicas das plantas, levando a distirbios coletivos na troca gasosa, morfologia e
bioquimica das plantas. Em conjunto, esses efeitos comprometem o desenvolvimento
saudavel das plantas e podem reduzir significativamente a produtividade (AVDOULI et
al., 2021). Além disso, a CE da solugdo nutritiva também pode afetar a absor¢do de agua
pelas plantas. Quando a CE ¢ muito alta, pode ocorrer um efeito osmoético negativo nas
raizes, dificultando a absor¢do de 4gua (HOSSEINI et al., 2021).

A qualidade da 4gua utilizada para preparar a solugao nutritiva também pode
afetar a CE da solugao (SOARES et al., 2020). Por exemplo, d4gua com alta concentragdo
de sais pode aumentar a CE da solug¢do nutritiva, o que pode afetar negativamente o
crescimento das plantas. Portanto, ¢ importante utilizar 4gua de boa qualidade e fazer
testes regulares na agua para garantir que a CE esteja dentro da faixa ideal para o cultivo
hidroponico (JONES JR, 2016; RICHA et al., 2020).

A CE da solu¢do nutritiva tem um efeito significativo na produtividade e
qualidade das culturas hidropdnicas. Um estudo realizado por Samarakoonc et al., (2017)
avaliou o efeito da CE da solu¢ao nutritiva no crescimento e producao de alface cultivada
em sistema hidroponico. Os resultados mostraram que a alface cultivada em solugao
nutritiva com CE de 1,8dSm™! apresentou maior peso fresco e seco em comparagio com
aquelas cultivadas em solu¢des com CE mais baixa ou mais alta.

A reducdo da CE da solucdo nutritiva para um nivel inadequado resultou em
menor crescimento, menor producdo e menor qualidade da alface cultivada em um
sistema hidroponico (Samarakoon et al. 2020).

Estudando o efeito da CE sobre o rendimento, as propriedades nutricionais e
fitoquimicas da racula, Yang et al. (2021) concluiram que a CE 6tima para o cultivo € de
1,5a 1,8 dScm™!, e que uma CE muito baixa ou muito elevada reduziu os rendimentos, a
qualidade visual, os compostos fitoquimicos conduziria a uma cor e sabor menos
atraentes para o consumidor e aumentaria os efeitos negativos para a saide devido a
acumulagao de nitratos.

Um estudo conduzido por Currey et al. (2019) para quantificar o crescimento
e as concentragdes de nutrientes minerais no tecido de coentro (Coriandrumsativum),
endro (Anethumgraveolens) e salsa (Petroselinumcrispum) em resposta a CE da solugao
nutritiva sob altas e baixas intensidade didria de luz, observaram que CE ndo afetou a

massa fresca ou seca de coentro, endro ou salsa. Isso se deve ao fluxo adequando de
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solucdo nutritiva e o crescimento das plantas ndo ser limitado por baixas concentracoes
de nutriente, além disso, o fornecimento de nutrientes em concentragdes mais elevadas
pode ndo ter um efeito promotor de crescimento nessas ervas, que podem se beneficiar

mais com reposi¢ao frequente da solugao nutritiva.

2.4 EFEITOS DA SALINIDADE NO MANJERICAO

Segundo estudos recentes, a CE ideal para o cultivo do manjericdo varia entre
1,5 € 2,5 dSm™!, dependendo das condi¢des ambientais e do estagio de desenvolvimento
das plantas (OWEN et al., 2018). Valores acima ou abaixo desse intervalo podem levar a
uma diminuig¢do no crescimento e produgao de biomassa das plantas.

Avaliando o efeito da concentracdo de nutrientes minerais da solucao
nutritiva sobre o crescimento de espécies de manjericao e cultivares, cultivadas sob altas
e baixas intensidade diaria de luz, Walters e Currey (2018) concluiram que o manjericao
nao foi afetado e as concentragdes de nutrientes foram geralmente iguais ou superiores as
faixas de suficiéncia recomendadas em resposta a CE. Esse efeito pode ser explicado pela
constante disponibilidade de nutrientes no sistema hidroponico, na qual a CE da solucao
nutritiva ¢ mantida constantemente.

O excesso de sais pode levar a um estresse osmotico e idnico nas plantas,
causando uma diminui¢do na absor¢do de dgua e nutrientes, além de interferir na
transpiracao e na fotossintese (MAIA et al., 2017; SOLIS-TOAPANTA et al., 2020).

Isso ocorre devido ao estresse que a alta concentracdo de sais na solucao
nutritiva causa nas células vegetais, prejudicando a produgdo de clorofila e outros
pigmentos fotossintéticos (SANTOS et al., 2020). Além disso, a salinidade excessiva
pode causar danos as membranas celulares das plantas, resultando em perda de 4gua e
prejudicando a capacidade de absor¢do de nutrientes. Uma CE elevada ainda pode
influenciar na absor¢ao de nutrientes, como o potassio e o calcio, resultando em estresse
oxidativo (HUSSAIN et al., 2021).

O consumo de 4agua do manjericdo ¢ afetado pela concentracao de NaCl,
onde o aumento da concentragdo leva a uma diminui¢do gradual do consumo (SANTOS
et al., 2019). Esse efeito pode ser explicado pela influéncia osmotica dos sais na regido
radicular das plantas, que reduz o potencial osmoético e hidrico da solugdo nutritiva,

impactando na disponibilidade de dgua e nutrientes para as plantas. Assim, a salinidade
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pode ter um efeito negativo no desenvolvimento das plantas devido a diminui¢do da
disponibilidade de 4gua e nutrientes.

Ainda o excesso de sais na zona radicular pode causar efeitos prejudiciais as
plantas, afetando suas respostas fisiologicas e comprometendo seu desenvolvimento. Isso
ocorre porque as altas concentragdes de sais alteram o equilibrio osmotico, afetam as
membranas celulares, inibem a divisdo e expansdo celular, dentre outros fatores. Essas
condi¢des desfavoraveis resultam em uma diminui¢do no crescimento das plantas, o que
pode se refletir na reducdo da altura e didmetro dos caules (LIMA et al., 2015).

A tolerancia ao estresse salino varia entre as espécies e at¢é mesmo dentro de
uma mesma espécie, dependendo de fatores como a cultivar avaliada (Maia et al., 2017).
Ainda segundo Maia et al., (2017) a presenga de altas concentragdes de sais afeta o
tamanho e nimero de folhas das plantas de manjericao, levando a reducgdo da éarea foliar.
Além disso, o estresse salino acelera a senescéncia foliar, o que pode levar a morte das
folhas. A resposta adaptativa das plantas ao estresse salino inclui alteragcdes morfoldgicas
e anatOmicas, resultando na perda de transpiracdo como alternativa para manter a
absorc¢ao de 4gua. A menor 4rea foliar sob estresse salino pode estar relacionada ao efeito
do potencial osmotico da solugcdo do solo, que inibe a absor¢do de dgua pela planta.
Assim, a redugdo da area foliar pode ser considerada um mecanismo adaptativo da planta
para lidar com o estresse salino e diminuir a superficie transpirante.

No sistema hidroponico, a tolerancia das plantas a salinidade tende a ser
maior do que no cultivo no solo, uma vez que a auséncia de potencial matricial sobre o
potencial hidrico reduz a dificuldade de absor¢dao de agua pelas plantas (MAIA et al.,
(2017).

Outro estudo realizado por Scagel et al. (2019) avaliou os efeitos da CE da
solucdo nutritiva no acimulo de compostos fenolicos e flavonoides em manjericdo. Os
resultados indicaram que o aumento da CE da solucao nutritiva aumentou a concentracao
de compostos fenolicos e flavonoides nas folhas do manjericdo, indicando que a CE da
solucdo nutritiva pode afetar positivamente a qualidade nutricional do manjericao.

Avaliando os efeitos do estresse salino sobre as respostas fisiologicas e as
caracteristicas de qualidade pds-colheita do manjericdo doce, Bekhradi et al., (2015)
observaram que o comprimento do caule foi significativamente reduzido sob estresse
salino. Além disso, a salinidade resultou em uma diminuicao significativa na espessura
foliar e na area de células do parénquima. Conforme a concentragdo de NaCl> aumentou,

tanto a taxa de transpirag¢@o quanto o teor de clorofila foram reduzidos significativamente.
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Ainda o estresse salino teve um efeito positivo na qualidade visual do manjericao,
reduzindo o escurecimento e mantendo a qualidade acima do limite de comercializagdo
além de aumentar os teores de acidos fendlicos individuais e totais durante o
armazenamento do manjericao iraniano verde em comparagao com o controle.

Quanto a absorcao de nutrientes, Scagel et al. (2017) avaliaram os efeitos da
salinidade no crescimento e absor¢ao de nutrientes em manjericao e observaram que, com
excegdo de Na, Ca e Cl, a salinidade aumentou a absorc¢ao de alguns nutrientes, como N,
Zn ¢ Cl, e reduziu a absor¢ao de outros, como S ¢ Fe. Ainda as altas concentra¢des de Ca
e Na, podem inibir a absor¢ao de outros nutrientes. Porém, a presenca de Ca na solugao
pode neutralizar os efeitos do NaCl na absor¢ao de K e Mg.

Avaliando os efeitos da salinidade na produgao de solutos, pigmentos e 6leos
essenciais de duas variedades de manjericao cultivadas em hidroponia, Azevedo Neto et
al. (2012) observaram que a salinidade afetou significativamente a producdo de solutos e
pigmentos, com aumento da producdo de prolina, aglicares soliveis e carotenoides, e
reducdo do teor de clorofila. A produ¢do de 6leos essenciais foi afetada pelas variedades
e pelos niveis de salinidade.

Portanto, ¢ importante controlar a salinidade da solucao nutritiva no cultivo de manjericao
em sistemas hidroponicos, mantendo-a em niveis adequados para a planta. A utilizagdo
de técnicas de manejo, como a reposi¢do constante da solucdo nutritiva, pode ajudar a

minimizar os efeitos negativos da salinidade na produg@o de manjericao.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 15 de novembro a 28 de dezembro de
2020, na casa de vegetacao no Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal
do Ceara, localizada em Fortaleza, Ceara, com altitude de 47m, latitude Sul 3°44°35’ ¢
longitude Oeste 38°34°33”.

Foi utilizado como substrato para o cultivo das plantas, uma mistura de pé de coco
e casca de arroz, na proporcao de 3:1, com base em volume. O substrato foi colocado em
vaso de polietileno com capacidade de 5 dm3, a seguir foi lavado com agua corrente até
que a condutividade elétrica (CE) do drenado atingisse aproximadamente 0,50 dS m™.

Foram semeadas cinco sementes de manjericao, cultivar folha fina, e no quinto
dia apos a germinacao, foi realizada o desbaste, deixando uma planta por vaso. Durante

esse periodo as plantas foram irrigadas com agua fornecida pela Companhia de Agua e
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Esgoto do Ceara (CAGECE) e, a seguir, com solugdo nutritiva com CE de acordo com os
tratamentos.

Os tratamentos constituidos por cinco niveis equidistantes de solu¢do nutritiva
com as seguintes condutividades elétricas: 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 e 1,8 dS m! foram
distribuidos aleatoriamente nas 25 parcelas do experimento. A unidade experimental foi
representada por um vaso com uma planta sendo cada tratamento repetido 5 vezes.

Foram preparadas cinco solugdes estoques de fertilizantes contendo os
macronutrientes, pesando-se 126,32g de nitrato de calcio (NO3 15,5%, Ca 19%), 191,69¢g
de nitrato de potassio (NO3 13%, K20 45%), 53,65g de fosfato monoamdnio (NH4 11%,
P205 60%), 61,54g de sulfato de magnésio (S 13%, Mg 9,5%) e 51,46g de cloreto de
magnésio (Mg 11,8 %), dissolvendo-os separadamente com agua destilada e completando
o volume de cada solu¢do de macronutrientes para 1,0 litro com agua destilada. A solugdo
coquetel de micronutrientes foi preparada pesando-se 2,852g de acido boérico (B 17%),
2,126g de sulfato de manganés (Mn 32%), 0,374g de sulfato de zinco (Zn 20%), 0,080g
de sulfato de cobre (Cu 25%) e 0,035g de molibdato de aménio (Mo 54%), dissolvidos
separadamente com agua destilada, a seguir as solu¢des foram transferidas para baldo
volumétrico de 1,0 litro e completando o volume com dgua destilada. A solugdo estoque
de ferro quelatizado (Fe-DTPA) foi preparada utilizando 17,18g de rexolin (Fe 6%)
dissolvido com 4gua destilada e completando o volume para 1,0 litro com dgua destilada.

As solugdes nutritivas utilizadas nas irrigagdes dos vasos foram preparadas
utilizando cinco recipientes com capacidade de 12 litros, contendo aproximadamente 9
litros de 4gua com CE de 0,50 dS m™!, com adi¢do de volumes iguais de cada solucdo
estoque dos fertilizantes contendo os macronutrientes em cada recipiente, correspondente
a: 14,3; 18,5; 22,9; 28,2 e 34,2mL, a seguir em cada recipiente foi adicionado 10mL de
solucdo estoque de micronutrientes, 40mL de solugdo estoque de rexolin e 9mL de
solucdo de acido cloridrico. Apds completar o volume de cada balde para 10 litros com
agua, as CEs das solug¢des nutritivas foram de 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 € 1,8 dS m-1 e pH de 6,0
+ 0,2, medidos com condutivimetro e peagametro, respectivamente. As concentragdes
dos macronutrientes nas solugdes nutritivas sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 - CONCENTRACOES DE MACRONUTRIENTES NA SOLUCAO NUTRITIVA EM FUNCAO DA

CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE).

Macronutrientes 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
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NO; 4,55 5,88 7,28 8,96 10,87
NH4 0,60 0,78 0,97 1,19 1,44
P 0,65 0,84 1,04 1,28 1,55
K 3,50 4,53 5,60 6,90 8,37
Ca 0,86 1,11 1,37 1,69 2,05
Mg 0,71 0,92 1,14 1,40 1,70
S 0,36 0,46 0,57 0,71 0,86

Concentrag¢oes de micronutrientes na solu¢ao nutritiva ( z mol L-1): Fe (73,83), B (46,25) Mn (12,38),
Zn (1,14), Cu (0,31) e Mo (0,20)

Fonte: Autor (2023).

Os vasos foram identificados com os respectivos tratamentos de CE da solugao
nutritiva, e as plantas foram irrigadas diariamente com solucao nutritiva duas vezes ao
dia, quando necessario, uma pela manha e outra no final da tarde, e o volume de solugao
nutritiva adicionada em cada vaso foi baseado na evapotranspiragdo com base em peso.

Aos quarenta ¢ oito dias apos a semeadura, fez as medidas de altura das plantas, a
seguir foram coletadas, separando-se a parte aérea do sistema radicular rente ao substrato.
Determinou-se, imediatamente, o peso fresco da parte aérea e, a seguir, as folhas e ramos
+ caule foram separados, determinando também o peso fresco das folhas e ramos + caule,
e o numero de folhas por planta.

A seguir, as folhas e ramos + caule foram acondicionados em sacolas de papel e,
apos secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 65°C, por 72 horas, procedeu-se a
pesagem dos mesmos para determinacao da matéria seca das fragdes.

A andlise estatistica das varidveis respostas do experimento foi realizada com o
auxilio do pacote AgroR (SHIMIZU et al., 2023) do software R (R Core Team, 2023)
efetuando-se o desdobramento dos quatro graus de liberdade de tratamentos em regressao
linear, regressdo quadratica, regressao cubica e desvios de regressdo conforme sugerido

por Ferreira (2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia das caracteristicas mensuradas no experimento revelou que
apenas a altura da planta (H) ndo foi significativa enquanto nas demais variaveis (MFRC,
MSRC, MFF e MSF) foram responsivas a aplicacdo dos tratamentos constituidos por
diferentes niveis de condutividade elétrica na solug@o nutritiva no cultivo de manjericao
cv folha fina durante em ambiente de casa de vegetacao. Os coeficientes de variagdo (CV)
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das variaveis respostas classificaram-se com baixo (CV<10%) para altura da planta (H) e
médios (10 a 20%) para as demais caracteristicas analisadas no experimento (MFRC,
MSRC, MFF e MSF) conforme propde Gomes; Garcia (2002). Quanto menor o CV maior

sera a precisao experimental.

TABELA 2 - ANALISE DE VARIANCIA E COEFICIENTES DE VARIACAO (CV) DAS VARIAVEIS RESPOSTAS:
ALTURA DA PLANTA (H), MASSA FRESCA E SECA DE RAMOS E CAULES (MFRC E MSRC), MASSA
FRESCA E SECA DE FOLHAS (MFF E MSF) E NUMERO DE FOLHAS ( NF) DE MANJERICAO (OCIMUM
BASILICUM) CV FOLHA FINA SUBMETIDOS A DIFERENTES CONDUTIVIDADES ELETRICAS DA SOLUCAO

NUTRITIVA DURANTE O CULTIVO EM CASA DE VEGETACAO POR 48 DIAS. FORTALEZA-CE, 202FRC3.

EV GL Quadrados Médios
T o H MERC MSERC MFF MSF

Linear 1 T4908 NS 2525330*% 50421 %% 4090420 ** 44 538 **
Quadratica 1 43214 NS 1034036 ** 6.783 ** 1319881 ** 7.419*=*
Cubica 1 47 824 NS 0.081 NS 0637 NS 424162NS 1.149NS
Desvio 1 27.160 NS 320,107 * 0,189 NS 574,490 *= 4,139 *
Trat 4 48277 NS 969,888 == 14,512 % 1602238 ** 14311 **
Erro 20 24 895 53.609 0610 100,579 0.572

CV (%) 965 1495 14.69 12.83 1220

Fonte: Autor (2023).

A altura das plantas nao foi influenciada pela CE da solu¢do nutritiva, ao nivel de
5% de probabilidade (Figura 1). Estudos realizados por Scagel et al. (2019), indicam que
certas variedades de manjericao sdo tolerantes a niveis de CE superiores as usadas nesse
estudo. Em estudo sobre potencial de uso do manjericio como cultura secundaria em
sistema hidroponico NFT e a tolerancia a salinidade, Avdouli et al., (2021) observaram

que a altura de plantas foi influenciada pela CE da solugdo nutritiva partir de 5 dS m™".
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Figura 1. Altura das plantas de manjericao em fung@o dos diferentes niveis de CE na solugdo nutritiva.
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Fonte: Autor (2023).

Segundo Faliagka et al. (2021) a altura das plantas de manjericao diminuiu a
medida que aumentava o nivel de salinidade na solucdo, ao estudar o potencial de
utilizacdo da cultura do manjericdo como cultura secundaria em sistema hidroponico,
testados 4 niveis de condutividade elétrica (CE) da solucdo nutritiva de irrigacao (2, 4, 6
e 8 dS m—1), imposta pelo NaCl ou pelos macronutrientes. Os autores atribuem esse efeito
ao estresse salino, que pode afetar a formacdo de substancias responsaveis pelo
crescimento vegetal, como a citocinina, resultando em um menor crescimento das plantas.

Resultado semelhante foram encontrados por Bekhradi et al., (2015), que
observou que os efeitos da CE variam em funcdo da cultivar do manjericdo, onde a alturas
das hastes da cultivar Genovese ndo foram influenciados pela adigdao de 40 e 80 mM de
NaCl na solucao nutritiva.

Em trabalho realizado por Santos et al (2019), cultivo hidroponico, ndo foi
observado efeito significativo na altura das plantas de manjericio com o aumento da
concentragio de NaCl de 0 a 40 mmol L™!. No entanto, a salinidade de 80 mmol L' afetou
negativamente a altura das plantas, com19,48% de reducgdo. Os autores enfatizam que a
presenca de altas concentragdes de sais na zona radicular pode causar mudancas

significativas nas respostas fisioldgicas das plantas, incluindo desequilibrio osmético,
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desorganizagdo das membranas celulares, inibicdo na divisdo e expansao celular, e que
essas perturbagdes podem levar a diminuig¢do do crescimento das plantas.

Avaliando a interagdo entre peroxido de hidrogénio e nitroprussiato contra
estresse salino no cultivo do manjericao, Gohari et al. (2019) observaram que a altura das
plantas reduziu significativamente pelo estresse salino, exceto nos tratamentos que
receberam substancias de controle de salinidade (perdxido de hidrogénio enitroprussiato).
Esses mesmos autores concluiram que a diminui¢ao do crescimento do manjericao pode
ser atribuida ao acimulo excessivo de sal nas folhas, que leva a redugdao no suprimento
de carboidratos e hormonios de crescimento da planta e, consequentemente, inibindo o
crescimento da planta e, eventualmente, causando a morte da planta.

A produ¢do de MFRC (Figura 2) e MSRC (Figura 3) foram
significativamente afetadas pelos niveis de CE da solu¢do nutritiva. A producdo maxima
estimada de MFRC pela equacdo de regressao foi com CE da solugdo nutritiva de 1,58
dS m!, e a partir desse nivel houve redugio na producio de biomassa fresca. Com CE de
1,8 dS m! areducio estimada de produgio de biomassa fresca do manjericio foi de 7,33%
em relagdo a CE de 1,58dS m™'. Enquanto, a produciio maxima estimada de MSRC foi
com CE de 1,72 dS m’}, e a partir desse nivel a producio de biomassa seca decresceu.
Com CE de 1,8 dS m™! a redugio estimada de produgio de biomassa seca do manjericio
foi de 0,67% em relagdo a CE de 1,72 dS m™!. A maior reducio no acimulo de biomassa
fresca em relacdo a biomassa seca, pode ser atribuida a redu¢do na absor¢do de agua pela
planta, com o aumento da concentracdo de sais na solucao nutritiva, em func¢do da reducao
do potencial osmotico da solugdo nutritiva (RICHA et al., 2020).

Resultados semelhantes para massa seca de ramos foram encontrados por
Silva et al. (2021), ao avaliar os efeitos da aplicagao de regulador de crescimento vegetal
para manjericao cultivado em diferentes CE. Os autores observaram que nas plantas que
nao receberam o regulador e estavam sob efeito da CE houve redugdo, de forma linear,
na massa seca de ramos do manjericao. Os mesmos autores atribuiram esse efeito como
um mecanismo de adaptacdo que visa diminuir a superficie de transpiracdo e,
consequentemente, as taxas de transpiragdo, para manter maior potencial hidrico. A
redu¢do do crescimento das plantas em resposta a salinidade pode ser atribuida ao
comprometimento das funcionalidades bioquimicas e fisiologicas, causado pelos efeitos

toxicos, osmaticos e nutricionais do acimulo de sais na zona radicular das plantas.

Figura 2. Massa fresca de ramos e caule (MFCR) das plantas de manjericdo em func¢do dos diferentes
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niveis de CE na solugdo nutritiva.
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Figura 3. Massa seca de ramos e caule (MSRC) das plantas de manjericdo em funcdo dos diferentes
niveis de CE na solugdo nutritiva.
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A produgdo de MFF (Figura 4) e MSF (Figura 5) apresentaram comportamento
semelhante a MFRC e MSRC com o aumento da CE da solugdo nutritiva, com produgdes
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maximas estimadas de MFF e MSF com CE da solucdo nutritiva de 1,61 e 1,69 dS m!,
respectivamente, e com redugdes na biomassa a partir desses niveis de CE. Com CE da
solucdo nutritiva de 1,8 dS m™!, as producdes de MFF e MSF foram 8,33% e 1,31%,
respectivamente, inferiores as CEs que proporcionaram as maximas produgdes de
biomassa.

Figura 4. Massa fresca das folhas (MFF) de manjericao em fungdo dos diferentes niveis de CE na
solugdo nutritiva.
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Figura 5. Massa seca das folhas (MSF) de manjericdo em fungao dos diferentes niveis de CE na solugao
nutritiva.
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Segundo Faliagka et al. (2021) a salinidade afetou negativamente o peso
fresco e seco das folhas e caules do manjericdo tanto para 27 dias apds o transplantio
quanto para 47 dias. Os autores atribuiram essa diminui¢do a exposic¢ao das plantas a altos
niveis de salinidade, provocada mudanga de concentragdo de macronutrientes, que reduzir
a condutividade estomadtica das plantas, reduzindo sua transpiragdo para conseguir uma
melhor adaptacao das plantas a tais condigdes.

Segundo Ren et al. (2022), que avaliaram plantas de manjericdo foram
cultivadas sob quatro diferentes CEs (0,5; 1,0; 3,0 € 5,0 dS m—1), alteradas pela adi¢ao
de macro nutriente, em sistemas hidroponicos., observaram que para a massa fresca da
parte aérea e de folhas houve um aumento significativamente quando o valor de CE foi
aumentado de 0,5 para 3,0 dS m—1 e depois diminuiu ligeiramente quando o valor da CE
foi aumentado para 5,0 dS m—1.

Ciriello et al. (2020) avaliaram trés diferentes gendtipos de manjericao
cultivados em trés solugdes nutritivas com condutividade elétrica crescente (CE: 1,2 ¢ 3
dS m—1), as concentracdes de CE foram obtidas pela redugdo pela metade ou aumento
(x1,5) das concentracdes de macronutrientes. Os autores observaram que um ligeiro
aumento da massa seca das plantas de manjericao sobre as diferentes CEs.

Os efeitos da CE da solucao nutritiva na redu¢do da MFRC, MSRC, MFF ¢
MSF foram semelhantes aos encontrados por Elhindi et al., (2017), ao adicionar 60 e 120
mM de NaCl a solugdo nutritiva, equivalente a CE de 7.86, e 13.09 dSm™,
respectivamente. Os autores atribuiram a redugao ao efeito adverso do estresse salino nos
varios processos fisiologicos, como fotossintese, homeostase de nutrientes e acumulagao
de solutos compativeis.

Resultados semelhantes também foram observados por Santos et al (2019),
havendo uma reducao gradual da massa da matéria seca total das plantas com o aumento
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da salinidade, associando esse efeito ao desequilibrio nutricional causado pelo excesso de
ions Na e Cl na solugdo nutritiva, observando-se que entre a menor € a maior concentracao
de NaCl houve uma diminui¢do de 53,93 e 64,47%, respectivamente, aos 18 e 30 dias
apos o transplante das plantulas de manjericao.

Esses resultados diferem dos encontrados por Scagel et al., (2019), que
observaram que salinidade de até 10 dS m™! ndo tiveram impacto na biomassa foliar apos
71 dias de cultivo do manjericdo, onde as solu¢des hidropdnicas nos dois niveis mais
baixos de NaCl variou de 2,5 a 9,0 dS m-1 durante o experimento € nao causou
diminui¢do significativa na biomassa foliar ou sinais visuais de necrose foliar.

Cultivares de manjericdo podem apresentar diferentes niveis de tolerancia a
salinidade, o que pode afetar seu rendimento de biomassa na presenca de NaCl
(BEKHRADI et al., 2015). Além disso, a tolerancia ao estresse salino do manjericao pode
ser influenciada por varios fatores, incluindo o sistema de producdo, o tipo de sal
utilizado, a dura¢do da exposicdo, a intensidade da luz e a taxa gradual de aumento da
salinidade (SCAGEL et al., 2019).

O numero de folhas por planta também foi significativamente influenciado
pela CE da solucdo nutritiva, com nivel maximo da CE estimada em 1,49 dS m™!, com
redugdes a partir desse valor. Das caracteristicas biométricas avaliadas, o nimero de
folhas foi a mais afetada, com reducdo de 10,53% com CE da solucdo de 1,8 dS m™! em
relagdo ao nivel da CE de maxima producao de folhas. Elhindi et al. (2017), também
observaram redu¢do no numero de folhas de manjericdo com aumento da CE da solugdo
nutritiva, enquanto, Tarchoune et al. (2012), ndo observaram redugdes no nimero de
folhas de manjericdo com o aumento da salinidade da solu¢do nutritiva.

Figura 6. Numero de folhas de manjericao em fung@o dos diferentes niveis de CE na solugdo nutritiva.
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Diminui¢do no nimero de folhas do manjericdo também foi observada por
Maia et al. (2017), com o aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo. Os autores atribuem
esse efeito ao estresse salino que afeta negativamente o desenvolvimento das folhas,
reduzindo tanto o tamanho quanto o numero delas. Além disso, a aceleragdo da
senescéncia foliar pode levar a morte das folhas e a consequente reducdo da area foliar.
Segundo esses mesmos autores, a resposta ao estresse salino, as plantas sofrem alteragdes
morfologicas e anatdmicas que resultam na diminui¢do da transpiragdo, como uma
estratégia para manter a absor¢do de agua.

Avaliando trés diferentes genétipos de manjericdo cultivados em trés
solucdes nutritivas com condutividade elétrica crescente (CE: 1, 2 e 3 dS m—1), as
concentragcdes de CE foram obtidas pela redugdo pela metade ou aumento (x1,5) das
concentragcdes de macronutrientes, Ciriello et al. (2020) observaram que ndo houve
diferenca significativa para o numero de folhas quando avaliado as diferentes
concentracoes de CE.

No geral, altos niveis de salinidade tém um efeito negativo no rendimento do
manjericdo, afetando sua altura, numero de folhas, biomassa e teor de clorofila. No
entanto, os efeitos variam dependendo do sistema de cultivo e da fonte de salinidade
utilizada (Faliagka et al., 2021).

Redugdes de 23,69 e 42,59% no nuimero de folhas de manjericio com

aumento do estresse salino também foi observado por Santos et al. (2019), com
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concentragdes de 40 e 80 mmol L'NaCl, respectivamente. Os autores citam que o
aumento do estresse salino pode resultar em uma redu¢@o no niimero de folhas devido a
diminui¢ao do crescimento vertical do caule, o que leva a uma redugdo na emissao de
gemas foliares. Além disso, a absor¢ao de agua pode ser prejudicada e os ions toxicos em
excesso podem causar a morte das gemas, contribuindo para a redu¢ao no numero de
folhas.

A reducdo do crescimento das plantas ao estresse salino tem sido atribuida
aos efeitos nos processos fisiologicos, como fotossintese, condutidncia estomatica,
desequilibrios nutricionais, estresse oxidativo causado pela produgdo de espécies reativas
de oxigénio, efeitos osmoticos, que afeta a disponibilidade de 4gua para a planta
(ELHINDI et al., 2017; SANTOS et al., 2020; AVDOULI et al., 2021).

A fonte de salinidade, ou seja, a composi¢do e a concentragdo de sais na dgua
de irrigagdo ou na solucdo nutritiva, podem moldar significativamente o tipo e a
magnitude dos problemas relacionados a nutrientes. O uso de NaCl é predominante em
pesquisas relacionadas a salinidade, mas existem muitas outras fontes de sais excessivos
que podem afetar as culturas e ter resultados diferentes na resposta nutricional das plantas.
Em hidroponia, o aumento da CE por meio de solu¢des nutritiva com concentragao
crescente de nutrientes ¢ uma abordagem mais realista do que a adi¢do de NaCl (ARIF et
al., 2020). Desta forma, segundo Scagel et al. (2019), o mecanismo de absorcao de fosforo
¢ determinado pela fonte de salinidade, podendo ocorrer devido a limitagdo da
disponibilidade de ions fosfato ou a competigdo com outros ions pelos sitios de ligagao

nas raizes.

5 CONCLUSAO

Com base nos resultados, verificou-se que a condutividade elétrica da solucao
nutritiva influenciou significativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas de
manjericio e a condutividade elétrica entre de 1,49 a 1.69dSm™! foi a mais adequada para
o cultivo do manjericdo, uma vez que proporcionou os melhores resultados em relagdo ao
numero de folhas, massa fresca e seca dos ramos, caule e folhas.

Esse resultado indica a importancia da otimizagdo da condutividade elétrica da

solucao nutritiva no cultivo hidropdnico do manjericao.
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