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RESUMO 
O manjericão (Ocimum basilicum L.) é uma espécie medicinal e de uso na 

culinária, sendo uma importante alternativa de renda para pequenos horticultores, 

entretanto, ainda são escassos estudos com esta espécie, principalmente quanto à 

tolerância ao estresse salino. Assim, alternativas têm sido testadas afim de se conseguir 

um bom rendimento mesmo utilizando águas salinas, sendo a hidroponia uma técnica em 

abrangência. Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho de 

cultivares de manjericão à salinidade da solução nutritiva em cultivo semi-hidropônico. 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Departamento de Ciências 

Agronômicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-árido, em Mossoró. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 

x 3, com três repetições, sendo a parcela experimental representada por três vasos 

contendo 3 dm3 de fibra de coco e uma planta em cada vaso, totalizando 135 plantas. Os 

tratamentos foram formados pela combinação de cinco cultivares de manjericão (Grecco 

a Palla, Alfavaca Basilicão, Alfavaca Verde, Lemoncino e Roxo) com três soluções 

nutritivas (S1- solução nutritiva padrão, SN (2,0 dS m-1); S2 - SN + NaCl (3,5 dS m-1); 

S3 – SN + NaCl (5,0 dS m-1). O plantio foi realizado a partir de mudas e o sistema de 

irrigação foi de gotejamento. As plantas foram avaliadas na fase de pleno florescimento, 

quanto as variáveis fisiológicas (fluorescência inicial, fluorescência máxima, 

fluorescência variável, máxima eficiência quântica do fotossistema II, eficiência quântica 

efetiva do fotossistema II, dissipação não fotoquímica, dissipação fotoquímica não 

controlada, taxa de transporte de elétrons) e desenvolvimento (número de folhas, altura, 

diâmetro de caule, número e comprimento da inflorescência, número de ramos, massa 

fresca de folhas, massa fresca de ramos, massa fresca de inflorescências, massa seca de 

folhas, ramos, inflorescência e total, área foliar, área foliar específica, razão de área foliar 

e suculência foliar). Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância, 

realizando-se desdobramento dos fatores quando ocorreu resposta significativa à 

interação entre os fatores. O efeito dos tratamentos foi analisado através de teste de 

comparação de médias. O efeito da salinidade sobre o crescimento e a fluorescência da 

clorofila em manjericão variou entre as cultivares. As cultivares Alfavaca Basilicão, 

Alfavaca Verde e Roxo foram tolerantes a todos níveis salinos testados. Enquanto as 

cultivares Grecco a Palla e Lemoncino foram tolerantes até a salinidade de 3,5 dS m-1. A 

fertirrigação usando água de alta salinidade promove fortes alterações na fluorescência 

da clorofila a das cultivares sensíveis de manjericão. As cultivares ‘Grecco a Palla’ e 

‘Alfavaca verde’ foram pouco afetadas pelo aumento da salinidade, sendo as mais 

tolerantes ao estresse salino. As cultivares ‘Alfavaca basilicão’, ‘Lemoncino’ e ‘Roxo’ 

tiveram a fluorescência da clorofila fortemente afetada pelo efeito da salinidade. O ranque 

de tolerância com base na fluorescência da clorofila é: ‘Grecco a Palla’ = ‘Alfavaca verde’ 

> ‘Alfavaca basilicão’ > ‘Lemoncino’ > ‘Roxo’.  

 

 

Palavras-chave: Ocimum basilicum L. hidroponia. fluorescência da clorofila. 

fotossíntese. 

  



 
 

ABSTRACT 

Basil (Ocimum basilicum L.) is a medicinal species also used in cooking, being 

an important alternative of income for small vegetable producers, but there are still few 

studies with this species, especially on its tolerance to salt stress. Thus, alternatives have 

been tested in order to achieve good yields despite using saline waters, and hydroponics 

is one of the main techniques. Given the above, this study aimed to evaluate the 

performance of basil cultivars in response to nutrient solution salinity in semi-hydroponic 

cultivation. The experiment was conducted in a greenhouse at the Department of 

Agronomic and Forestry Sciences of the Federal Rural University of the Semi-Arid 

Region, in Mossoró-RN, Brazil. The experimental design used was randomized blocks, 

in 5 x 3 factorial scheme, with three replicates, and the experimental plot was represented 

by pots containing 3 dm3 of coconut fiber and one plant each, totaling 135 plants. 

Treatments resulted from the combination of five basil cultivars (‘Grecco a Palla’, 

‘Alfavaca Basilicão’, ‘Alfavaca Verde’, ‘Lemoncino’ and ‘Roxo’) with three nutrient 

solutions (S1- standard nutrient solution, NS (2.0 dS m-1); S2 - NS + NaCl (3.5 dS m-1); 

S3 – NS + NaCl (5.0 dS m-1). Planting was carried out using seedlings and irrigation was 

applied by a drip system. Plants were evaluated at full flowering stage for physiological 

variables (initial fluorescence, maximum fluorescence, variable fluorescence, maximum 

quantum efficiency of photosystem II, effective quantum efficiency of photosystem II, 

non-photochemical dissipation, non-regulated photochemical dissipation, electron 

transport rate) and development (number of leaves, height, stem diameter, number and 

length of inflorescences, number of branches, fresh mass of leaves, branches, and 

inflorescences, dry mass of leaves, branches, inflorescences and total, leaf area, specific 

leaf area, leaf area ratio and leaf succulence). The obtained data were subjected to analysis 

of variance, and the factors were further analyzed when there was significant response to 

the interaction between them. Treatment effects were analyzed by a test of means 

comparison. Salinity effect on basil growth and chlorophyll fluorescence varied among 

the cultivars. The cultivars ‘Alfavaca Basilicão’, ‘Alfavaca Verde’ and ‘Roxo’ were 

tolerant to all salinity levels tested, whereas ‘Grecco a Palla’ and ‘Lemoncino’ were 

tolerant to salinity of up to 3.5 dS m-1. Fertigation using high-salinity water causes major 

changes in the chlorophyll a fluorescence of the sensitive basil cultivars. The cultivars 

‘Grecco a Palla’ and ‘Alfavaca verde’ were little affected by the increase in salinity, being 

the most tolerant to salt stress. In the cultivars ‘Alfavaca basilicão’, ‘Lemoncino’ and 

‘Roxo’, chlorophyll fluorescence was strongly affected by salinity. The tolerance ranking 

based on chlorophyll fluorescence is: ‘Grecco a Palla’ = ‘Alfavaca verde’ > ‘Alfavaca 

basilicão’ > ‘Lemoncino’ > ‘Roxo’. 

 

Key words: Ocimum basilicum L. hydroponics. chlorophyll fluorescence. photosynthesis 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O manjericão (Ocimum basilicum L.) é umas das plantas medicinais da família 

Lamiaceae mais cultivada e conhecida em todo o mundo, dada a sua grande importância 

em diversos segmentos de mercado, como na culinária, onde pode ser usado in natura 

como tempero, medicina alternativa popular e indústria farmacêutica (Bharti et al., 2016). 

Atualmente, com o aumento do consumo de alimentos naturais pelos consumidores, 

buscando uma alimentação mais saudável, com boas propriedades nutricionais e livres de 

agrotóxicos, o manjericão tem atraído ainda mais atenção.  

 No Brasil, a cultura é cultivada em todo o país, principalmente por pequenos 

agricultores da agricultura familiar (Teixera et al., 2002), estando presente também em 

jardins como planta ornamental. Em 2017, o Brasil produziu 3913 toneladas de 

manjericão, sendo 47 toneladas provenientes do Rio Grande do Norte (IBGE, 2018).  

O manjericão adapta-se bem à variadas condições climáticas, no entanto, seu 

desenvolvimento é favorecido em condições de clima quente e úmido (Pereira & Moreira, 

2011), condições essas encontradas na região nordeste do Brasil.  

No semiárido nordestino, são muito comum estudos que envolvam a cultura de 

importância econômica local e/ou a limitação regional mais recorrente. No entanto, é 

muito importante promover uma diversificação da produção, tanto para incrementar a 

renda dos produtores quanto para ocasionar uma variabilidade de cultivos no solo e no 

mercado.  

Diante das diversas formas de cultivo de plantas, a hidroponia, que é o cultivo de 

plantas sem a utilização de solo, vem ganhando grande proporção entre os produtores. 

Nesse sistema de cultivo, onde o substrato não possui os nutrientes necessários para o 

desenvolvimento das plantas, os mesmos devem ser fornecidos por meio de uma solução 

nutritiva. 

Já existem diversas propostas de formulações para soluções nutritivas, as quais 

variam basicamente de acordo com a espécie vegetal, modelo de produção, estádio 

fenológico e condições climáticas de cada região (Furlani et al., 2009). 

Além da concentração de nutrientes na solução nutritiva, a qualidade da água, 

principalmente quanto a concentração de sais dissolvidos, é fator primordial para que as 

culturas atinjam o máximo potencial produtivo, tendo em vista que a elevada 

concentração de sais na solução pode provocar desbalanço nutricional e/ou toxidade nas 

plantas. 
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Entre as opções para o melhor aproveitamento das águas salinas estão o cultivo 

de espécies mais tolerantes a salinidade e o uso do sistema hidropônico que, de acordo 

com Medeiros et al. (2007) e Soares et al. (2007), amenizam o efeito deletério da 

salinidade nas plantas. 

A tolerância das plantas a salinidade é variável em função de diferentes aspectos, 

tais como genótipo, fase fenológica da cultura, manejo cultural e sistema de cultivo, entre 

outros (Munns, 2005). 

Levando em consideração o que já foi discutido, a cultura do manjericão mostra-

se de grande importância, especialmente na região semiárida, como uma forma de 

complementar a renda dos produtores. No entanto, ainda são considerados escassos os 

trabalhos sobre a cultura nessa região, principalmente, em cultivo com substrato, uma 

alternativa que, atualmente, vem se mostrando eficiente na utilização de águas com 

qualidade inferior, uma vez que, diminui os efeitos deletérios da salinidade sobre as 

plantas. 

Diante do exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo geral de 

analisar o desempenho de cultivares de manjericão em sistema semi-hidropônico 

utilizando soluções nutritivas salinizadas, tendo como objetivos específicos avaliar o 

efeito do estresse salino sobre a eficiência fotoquímica e o desenvolvimento em cultivares 

de manjericão.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 A cultura do manjericão 

 

O manjericão (Ocimum basilicum L.) é uma planta pertencente à família botânica 

Lamiaceae e também conhecido como Alfavaca, Alfavaca-cheirosa, Basílico, Alfavaca 

doce, erva real, manjericão doce (Palaretti et al., 2015). Dentre as variedades, destaca-se 

a Ocimum basilicum subsp. basilicum, onde estão inseridos os grupos Latifolium 

(cultivares de folha verde) e Purpureum (cultivares de folha roxa) (Almeida, 2006).  

Não há um consenso exato sobre o centro de origem do manjericão, no entanto, 

infere-se que seja uma planta nativa do continente asiático e africano, pois, alguns autores 

relatam que o manjericão é uma planta nativa da Índia (Rodrigues et al., 2005) e outros 

mostram ser originária do sudoeste Asiático e da África central (Lorenzi & Matos, 2002; 

Rosado et al., 2011).  

Segundo Reis et al. (2007), a chegada de imigrantes italianos ao Brasil aumentou 

o cultivo dessa hortaliça no país, sendo usada principalmente como tempero e matéria 

prima para a produção de óleos essenciais. Além disso, é cultivado por pequenos 

produtores rurais principalmente para comercialização das folhas como condimento 

aromático em alimentos (Palaretti et al., 2015).  

No ano de 2017 foram produzidos no Brasil 3913 toneladas de manjericão, onde 

o Rio Grande do Norte contribuiu com 47 toneladas (IBGE, 2018). O manjericão é 150º 

produto mais comercializado na CEAGESP. Em 2017 foram comercializadas 225 

toneladas, sendo as principais cidades fornecedoras Itupeva- SP (48%), Judiaí- SP (19%) 

e Itú (7,6%) (CEAGESP, 2017). 

De forma geral, as plantas apresentam caule ereto, hábito arbustivo e ramificado, 

atingindo alturas de até 1,0 m, folhas simples, opostas, com tonalidades variando de verde 

a avermelhadas e formatos e tamanhos diversificados, a depender da espécie. As 

inflorescências são do tipo espiga e possuem flores de coloração branca ou arroxeadas. 

Sua propagação pode ser realizada por estaquia ou sementes e o fruto é do tipo aquênio, 

que são frutos normalmente secos e que portam a semente (Couto, 2006; Lorenzi & Abreu 

Matos, 2008; Palaretti et al., 2015). 

Por ser uma cultura de polinização cruzada, o manjericão apresenta elevado grau 

de polimorfismo, com muitas subespécies, variedades e genótipos (Rewers & 

Jedrzejczyk, 2016). 
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Por apresentarem propriedades tônicas e digestivas, as folhas e flores do 

manjericão são bastante empregados na medicina alternativa para o preparo de chás, no 

tratamento de problemas respiratórios, reumáticos, dor de cabeça, tosse e diarreia, 

combate a enxaqueca, entre outras coisas (Favorito et al., 2011; Loughrin & Kasperbauer, 

2001). 

Os compostos do óleo essencial, extraídos tanto das folhas quanto das 

inflorescências, podem variar de acordo com a espécie e o local de cultivo, sendo mais 

abundantes linalol, eugenol, cineol e geraniol (Martins et al., 2010). É muito utilizado na 

indústria alimentícia como tempero em carnes, saladas, sorvetes, bebidas e, além disso, 

por possuir componentes aromáticos, é muito usado na indústria de perfumaria, de 

produtos de higiene bucal (May et al., 2008; Loughrin & Kasperbauer, 2001) e ainda com 

atributos inseticidas e repelentes (Umerie et al., 1998). 

 

2.2 Cultivo em ambiente protegido 

 

A cultura se adapta bem as mais variadas condições climáticas, sendo o 

crescimento favorecido em regiões de clima quente, o que permite o cultivo durante todo 

o ano (Pereira & Moreira, 2011). Assim, nessas regiões, faz-se necessário o manejo da 

irrigação de forma continua, já que o manjericão é sensível ao estresse hídrico (José, 

2014).  

De acordo com Carvalho et al. (2012), os fatores ambientais que exercem maiores 

influencias sobre o crescimento e desenvolvimento da cultura são o fotoperíodo, a 

luminosidade e a temperatura, além dos tratos culturais como nutrição e irrigação. 

O cultivo em ambiente protegido se mostra como uma alternativa para os 

produtores de hortaliças, uma vez que minimiza os efeitos do ambiente sobre as plantas, 

permitindo, assim, uma produção durante todo ano e não só na época mais adequada para 

o cultivo de determinada cultura, pois possibilita minimizar os efeitos prejudiciais do 

clima, como por exemplo dos ventos e das chuvas, garantindo uma maior qualidade e 

produtividade (Gomes et al., 1999). Além disso, o cultivo em ambiente protegido 

possibilita o uso de substrato inerte no lugar de solo, principalmente quando se trata de 

solos com pouca aptidão agrícola (EMBRAPA, 1997). 

Entre as vantagens do cultivo em casa de vegetação estão a possibilidade de obter 

colheitas mais precoces e durante todo o ano, aumentando a produtividade, maior 

eficiência no controle de pragas e doenças, menor perda de nutrientes por escoamento 
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superficial e lixiviação e redução de estresses fisiológicos nas plantas (Brandão Filho & 

Callegari, 1999).   

O cultivo recomendado de manjericão para fins comerciais é o cultivo protegido 

durante todo o ano e em campo apenas no período mais quente (Pereira & Moreira, 2011). 

De acordo com Almeida. (2006) e Pereira & Moreira. (2011) o manjericão cultivado em 

casa de vegetação produz folhas maiores quando comparado com o cultivo em campo, 

sendo mais preferidas pelo mercado.  

Fernandes et al. (2004) trabalhando em ambiente protegido com duas espécies de 

manjericão, folha estreita e de folha larga, encontraram produtividade de massa verde 

44% superior quando comparando o sistema hidropônico com o de substrato preparado e 

substrato comercial.  

Resultados apresentados por Resende (2010) mostraram que o cultivo em 

ambiente protegido de manjericão favoreceu o desenvolvimento da cultura, a produção e 

o rendimento de seu óleo essencial.   

Alves et al. (2017) trabalhando com manjericão sob estresse salino em ambiente 

protegido relataram redução de nas variáveis de crescimento (altura da parte aérea, 

diâmetro do caule, massa fresca e seca) com o aumento da salinidade.  

 

2.3 Efeitos do estresse salino nas plantas 

 

A escassez hídrica global aliada a salinização das águas e do solo são temas 

bastantes discutidos em todo mundo (Shahbaz & Ashraf, 2013). Entre as estimativas mais 

preocupantes estão que aproximadamente 412 milhões de hectares são afetados pela 

salinidade e 618 milhões por sodicidade, sendo os continentes africano, asiático, América 

do sul e Oceania os mais afetados (FAO & ITPS, 2015). Gupta & Huang (2014) 

estimaram que cerca de 20% das terras agricultáveis em todo mundo são afetadas por sais 

e, de acordo com Jamil et al. (2011), até 2050 esse valor pode ultrapassar 50%.  

O estresse salino em plantas é considerado um fator de máxima importância para 

a atividade agrícola em todo o mundo, principalmente em regiões áridas e semiáridas, 

onde as próprias condições edafoclimáticas contribuem para sua ocorrência (Munns, 

2011).  

No semiárido nordestino, a escassez de águas superficiais constitui um dos fatores 

mais limitantes ao desenvolvimento da região e o uso de aguas subterrâneas se mostraria, 

teoricamente, como uma alternativa (Andrade Júnior et al., 2006; Medeiros et al., 2003) 
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visto que podem ser menos onerosas e de melhor qualidade. No entanto, a geologia 

regional favorece a ocorrência de águas salobras, que possuem uma elevada concentração 

salina podendo ocasionar a salinização do solo (Medeiros et al., 2017). 

Assim como no cultivo a céu aberto, a qualidade da água utilizada no cultivo 

hidropônico, seja em sistema NFT ou em substrato, é fator primordial para se obter êxito 

na produção, pois a elevada salinidade do meio pode influenciar o desenvolvimento das 

plantas ao longo de todo o seu ciclo de vida, afetando negativamente a germinação, o 

crescimento, a reprodução e o seu rendimento (Marschner, 2012). 

O uso de águas salinas pela maior parte dos produtores rurais do semiárido 

nordestino é em decorrência de alguns fatores: Segundo Oliveira et al. (2014) muitos 

produtores utilizam águas provenientes de reservatórios superficiais, como o calcário 

Jandaíra. Já Soares et al. (2010) demonstraram que a maior utilização de águas de menor 

qualidade é uma forma de diminuir o problema da falta de água de boa qualidade para a 

irrigação.  

De acordo com Larcher. (2004) os processos de crescimento são mais sensíveis 

ao estresse salino, de forma que alterações na taxa de crescimento e a produção de 

biomassa são bons parâmetros para avaliar a tolerância ou sensibilidade de plantas à 

salinidade.  

O estresse nas plantas provoca uma condição na qual ela não consegue expressar 

todo o seu potencial produtivo (Läuchli & Epstein, 1990) e, segundo Cova et al. (2016), 

a produtividade das plantas em condições de salinidade depende da presença de sais 

solúveis e do grau de tolerância das plantas ao estresse salino.  

A salinidade pode afetar as plantas de duas formas principais. A primeira forma é 

o estresse osmótico, em que a elevada concentração de sais na solução do solo diminui a 

disponibilidade e absorção de água pelas plantas (Munns & Tester, 2008). O alto nível 

salino no solo resulta numa maior retenção da água, dificultando a absorção e causando 

estresse hídrico nas plantas (Dias & Blanco, 2010). A segunda maneira é o estresse iônico, 

que refere-se ao acumulo de íons salinos em níveis tóxicos (Munns & Tester, 2008).  

A presença de Na+ e/ou Cl- no habitat da planta podem resultar na absorção desses 

íons, que causam efeitos tóxicos ou podem contribuir para o ajuste osmótico (Flowers et 

al., 2015). 

A toxicidade refere-se ao aumento na absorção de um elemento específico pela 

planta, causando uma diminuição no seu crescimento (Rómheld, 2012). No entanto, essa 

redução do crescimento pode estar ligada ao acúmulo de íons tóxicos nas folhas 
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provocando desequilíbrio iônico, alterações no crescimento e deficiência nutricional ou 

ao desequilíbrio nutricional, provocado pela diminuição da absorção de elementos 

essenciais pelo aumento das concentrações de Na+ e Cl- (Lacerda, 2004; Rómheld, 2012; 

Iqbal, 2014). Logo, as respostas fisiológicas mais comuns ao estresse salino são o 

surgimento de necrose nas folhas, perda de clorofila e descoloração (Trivellini et al., 

2014). 

Assim, o estudo e o cultivo de espécies mais resistentes aos efeitos da salinidade 

e capazes de obter bons rendimentos econômicos, mesmo nessas condições, tem 

aumentado nas áreas afetadas por sais (Nunes et al., 2009).  

De acordo com Conus et al. (2009), a resistência à salinidade se manifesta como 

uma habilidade que a planta tem de evitar que grandes quantidades de sais atinjam o 

protoplasma, como também, de tolerar efeitos tóxicos e osmóticos dos sais na planta. Já 

para Shannon & Grieve (1999), a resistência se dá por meio da capacidade que a planta 

possui em tolerar os efeitos salinos nas raízes ou nas folhas.   

 

2.4 Estresse salino no manjericão 

 

O cultivo de manjericão em maior escala já é realidade em algumas localidades 

no Nordeste, voltado principalmente para a produção do óleo essencial (Favorito et al., 

2011). No entanto, segundo Blank et al. (2010), ainda faz-se necessário um maior 

conhecimento do comportamento da cultura às particularidades climáticas da região, 

sobretudo na qualidade da água de irrigação, devido a uma maior concentração de sais 

dissolvidos (Santos et al., 2016; Vasconcelos et al., 2013) e ainda são poucos os estudos 

que relacionam a salinidade da água de irrigação ao desenvolvimento e produção do 

manjericão, sendo a maioria dos estudos voltados para hortaliças folhosas como rúcula e 

alface (Bione et al., 2014). 

Na literatura, alguns estudos apresentam divergências quanto a resposta do 

manjericão ao estresse salino, podendo atribuir estas diferenças à heterogeneidade 

genotípica da cultura do manjericão, influenciando diferentes respostas da espécie ao 

estresse salino (Bekhradi et al., 2015) e, dessa forma, diferentes graus de tolerância entre 

as cultivares.  

Segundo Attia et al. (2009), o manjericão é classificado como tolerante ou 

moderadamente tolerante a salinidade. Barbieri et al. (2012) trabalhando com as 
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cultivares Napoletano e Genovese encontraram tolerância moderada da cultura à 

salinidade de até 10 dS m-1. 

Resultados apresentados por Bione et al. (2014) mostraram que no cultivo 

hidropônico, o manjericão foi classificado como tolerante à salinidade até 1,45 dS m-1, 

moderadamente sensível entre 3,80 e 6,08 dS m-1 e sensíveis ao nível de salinidade de 

8,48 dS m-1, apresentando reduções na produção de massa fresca e seca da parte aérea.  

Já Maia et al. (2017) verificaram que a altura de plantas e a massa seca das folhas 

foram prejudicadas pelo aumento do nível salino das águas, demostrando em seus 

resultados, que o manjericão é tolerante à salinidade da água de irrigação até 1,5 dS m-1.  

Attia et al. (2009) sugerem que o Na+ é usado com eficiência no processo de 

ajustamento osmótico pela cultura do manjericão. Ning et al. (2015) relatou menor 

transporte de íons de Na+ das raízes em direção as folhas, sendo esse um mecanismo de 

tolerância a salinidade.  

A elevada concentração salina próximo das raízes reduz a taxa de crescimento das 

folhas devido, principalmente, a redução no alongamento e divisão celular. Dessa 

maneira, as folhas ficam menores e mais espessas (Munns & Tester, 2008), influenciando 

negativamente a realização de fotossíntese (Netondo et al., 2004). O aumento da 

salinidade reduziu significativamente a espessura foliar e a área das células 

parenquimáticas em manjericão Green Iranian em estudo realizado por Bekhradi et al. 

(2015). 

 

2.5 Alterações fisiológicas provocadas pela salinidade 

 

A redução no crescimento e rendimento das plantas sub condições de estresse 

salinos é recorrente de várias alterações fisiológicas. O processo da fotossíntese é um dos 

primeiros a apresentarem reações negativas provocadas pelo estresse salino. Muitos 

estudos relatam reduções da taxa fotossintética, da condutância estomática e degradação 

da clorofila em plantas submetidas a elevada salinidade (Mao et al., 2007; Sevengor et 

al., 2011; Taibi et al., 2016). 

Durante o processo fotossintético, parte da energia luminosa captada pelos 

pigmentos dos cloroplastos das folhas é emitida como fluorescência que, em plantas 

estressadas, apresentam mudanças na emissão, que podem ser quantificada nas folhas 

(Glynn et al., 2003; Baker & Rosenqvst, 2004).  
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Dessa forma, as análises de fluorescência da clorofila estão sendo bastante 

utilizadas na avaliação de diversas formas de estresses sobre as plantas, como estresse 

hídrico, calor, poluição (West, 1986) e, principalmente, em relação a salinidade, que 

diminui a realização da fotossíntese e o transporte de elétrons (Zanandrea et al., 2006). 

Além disso, constitui-se um método não destrutivo de avaliação do estresse, podendo ser 

feita durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura, possibilitando análises tanto 

qualitativas quanto quantitativas da absorção e uso da energia luminosa pelas plantas 

(Mouget & Tremblin, 2002; Netto et al., 2005). 

As principais variáveis observadas da fluorescência da clorofila “a” são: 

fluorescência inicial (F0), fluorescência máxima (FM), fluorescência variável (Fv), 

máximo rendimento quântico do FSII (Fv/FM), dissipação fotoquímica não controlada 

[Y(NO)], dissipação não fotoquímica [Y(NPQ)], rendimento quântico efetivo do FSII 

[Y(II)] e a taxa de transferência de elétrons (ETR) (Chaves, 2015). 

Alterações na fotossíntese e na fluorescência da clorofila como resposta à 

salinidade tem sido demonstrada por vários autores, seja trabalhando com outras culturas 

de importância econômica como eucalipto (Mendonça et al., 2010), citros de toranja e 

Limeira (Brito et al., 2012), híbridos de citros (Silva et al., 2014) e alface (Paulus, 2008). 

Em manjericão, essas alterações foram observadas por Bressan. (2015), 

Mancarella et al. (2016), Heidari. (2012) e sacramento et al. (2018). De forma geral, há 

uma redução nos parâmetros de fluorescência avaliados, como por exemplo a diminuição 

nos teores de clorofila, que acaba limitando a realização de fotossíntese, redução das 

fluorescências inicial e máxima e redução na máxima eficiência quântica do fotossistema 

II (Fv/FM).  

 

2.6 Uso de água salina em sistemas hidropônicos 

 

Uma alternativa que, nos últimos anos, tem sido o objetivo de estudo de muitas 

pesquisas, é o cultivo hidropônico como forma de avaliar o melhor aproveitamento de 

águas salinas (Soares et al., 2007; Paulus, 2008; Amorim et al., 2005). A hidroponia 

refere-se ao cultivo de plantas sem a utilização de solo onde os nutrientes essenciais ao 

desenvolvimento são fornecidos por uma solução nutritiva (Furlani et al., 1999).  

Entre as técnicas de cultivo hidropônico mais comuns estão a Nutrient Film 

Tecnique (NFT), deep film technique (DFT) conhecida também como sistema floating, 

cultivo em substrato inertes, como areia, vermiculita, cascalho, fibra de coco e a 



23 
 

aeroponia, que consiste em um sistema onde as raízes das plantas ficam suspensas 

recebendo água e nutrientes (Paulus, 2008).   

Entre as vantagens da hidroponia está a amenização do problema de 

contaminação/salinização dos solos, o que possibilita o uso de uma fonte alternativa de 

água para a produção agrícola (Morais et al., 2018) gerando menor impacto ambiental 

(Teixeira, 1996) devido ao uso de pequenas áreas, se tornando mais adequado a realidade 

do nordeste brasileiro, alta produtividade, produção de produtos durante todo o ano, 

menor utilização de defensivos agrícolas e uma maior economia de água e fertilizantes. 

Como desvantagens, tem-se o elevado custo de implantação, dependência de energia 

elétrica e fácil disseminação de patógenos (Faquin et al., 1999). 

Entre as razões para estudos em hidroponia, tem-se que os efeitos das águas 

salinas nesse sistema de cultivo é menos prejudicial as plantas, quando comparado ao 

sistema convencional com solo, uma vez que, na hidroponia, pode não existir o potencial 

matricial, permitindo uma maior tolerância da cultura a alta salinidade (Medeiros et al., 

2007; Soares et al., 2007).  

Essas pesquisas, majoritariamente, são realizadas com hortaliças folhosas em que 

a produção, no Brasil, é predominante no sistema hidropônico como rúcula, agrião e 

alface (Paulus et al., 2010; Santos et al., 2010; Soares et al., 2010; Alves et al., 2011). 

Aliado a isso, ainda são poucos os estudos que recomendam um manejo nutricional para 

plantas medicinais, levando aos produtores usarem recomendação para hortaliças na sua 

produção (Carvalho et al., 2005).  

Assim, faz-se necessário um maior investimento em outras culturas para promover 

a diversificação desse sistema de cultivo. De acordo com Paulus et al. (2008), é cada vez 

mais comum o cultivo hidropônico de plantas aromáticas e medicinais e, com uma 

procura crescente por essas plantas, tornou-se necessário o desenvolvimento de estudos e 

técnicas agronômicas para melhor maneja-las (Mendes & Carvalho, 2016). 

 

  



24 
 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização e caracterização da área experimental 

 

O experimento foi realizado no período de 4 de julho a 21 de setembro de 2018, 

em casa de vegetação no Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais (DCAF), 

no Centro de Ciências Agrárias (CCA), da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA), em Mossoró, RN, localizada nas coordenadas geográficas de 5º 12’ 04” de 

latitude sul e 37º 19’ 39” de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m 

(Figura 1A). 

 

 

Figura 1 - Localização do experimento (A) e casa de vegetação onde foi conduzido o 

experimento (B). Mossoró-RN, 2018. 

 

O clima da região, na classificação de Köppen, é do tipo BSwh’, (quente e seco), 

com precipitação pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura 

de 27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% (Carmo Filho & Oliveira, 1995). Ao 

longo do experimento foram coletados dados climáticos referentes a temperaturas 

máximas (Tmax), médias (Tmed) e mínimas (Tmin), bem como para umidade relativa do 

ar (UR), utilizando um termohigrômetro digital, sendo observadas variações de 20,9 a 

36,2 ºC para Tmax; 20,2 a 35,5 ºC para Tmed; 19,5 a 34,7 ºC para Tmim; e de 27 a 96% 

para UR. 

A casa de vegetação possui estruturação com revestimento metálico e cobertura 

com material plástico transparente próprio contra a incidência direta dos raios 

ultravioletas, medindo 7 m de largura por 18 m de comprimento, totalizando uma área de 

126 m2, com pé direito de 4,0 m de altura (Figura 1B). 

 

A. B.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema 

fatorial 5 x 3, com três repetições, sendo a unidade experimental representada por três 

vasos com capacidade para 3 dm3 cada, contendo substrato de fibra de coco e uma planta 

por vaso, totalizando 135 plantas (Anexo I).  

Os tratamentos foram formados pela combinação de cinco cultivares (Grecco a 

Palla, Alfavaca Basilicão, Alfavaca Verde, Lemoncino e Roxo) com três níveis de 

salinidade das soluções nutritivas (S1- solução nutritiva padrão (SN) (2,0 dS m-1); S2 - 

SN + NaCl (3,5 dS m-1); S3 - SN + NaCl (5,0 dS m-1). 

Para o preparo das soluções nutritiva utilizou-se água proveniente do sistema de 

abastecimento do campus da UFERSA, cujas análises físicas e químicas determinaram as 

seguintes características: pH= 8,30; CE= 0,50 dS m-1; Ca2+= 3,10; Mg2+= 1,10; K+= 0,30; 

Na+= 2,30; Cl-= 1,80; HCO3= 3,00 e CO3
2-= 0,20 (mmolc L

-1). Para obtenção da água dos 

demais níveis salinos (S2 e S3), adicionou-se cloreto de sódio (NaCl) à água de menor 

salinidade, ajustando-se as salinidades com um condutivímetro de bancada. 

 

3.3 Instalação e condução do experimento 

 

3.3.1 Cultivares utilizadas 

 

Cultivar Grecco a Palla 

 

Caracterizada por ter porte arbustivo, anual, ereto, extremamente ramificado, 

podendo atingir alturas entre 40 a 50 cm. Suas flores são pequenas e esbranquiçadas, 

reunidas em racemos terminais curtos (Matos, 2002). 

O ‘Grecco a Palla’ forma um arbusto quase que perfeitamente esférico com 

formato compacto. Este arbusto é composto por numerosas folhas finas, pequenas e 

verdes, com um aroma pungente (ISLA®). 

 

Cultivar Alfavaca Basilicão 
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Planta de porte ereto, ramificada, bastante vigorosa, podendo atingir alturas de até 

50 cm. Suas folhas são grandes, bastante aromáticas e possuem coloração verde, com 

flores reunindo-se em racimos (Lorenzi & Matos, 2002). 

 

Cultivar Alfavaca Verde 

 

Planta anual com folhas ovaladas, muito aromáticas. Seus talos terminam em 

raminhos de flores. Muito usada na culinária, servindo também para embelezar jardins 

podendo ser plantada em vasos. Pode atingir até 30 cm de altura (FELTRIN 

SEMENTES). 

 

Cultivar Lemoncino 

 

Planta de porte médio a alto, com folhas pequenas e ideal para canteiros e venda 

em ramos, com copas densa. Muito vigorosa e pouco resistente ao pendoamento 

(ISLA®). 

Segundo Vieira et al. (2003), a cultivar de manjericão Lemoncino (Ocimum 

basilicum var. citriodorum) é um híbrido entre manjericão verdadeiro (Ocimum 

basilicum) e manjericão branco (Ocimum americanum). Apresenta forte aroma de limão, 

conferido pelo citral, constituinte majoritário de seu óleo essencial (Tansi & Nacar, 2000).  

 

Manjericão Roxo 

 

O manjericão Roxo possui folhas de coloração roxo esverdeada, inflorescências 

compridas, podendo alcançar até 20 cm com tonalidade roxa, bem como o caule, roxo e 

ereto, com altura em cerca de 60 cm (Kamada, 1998). 
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Figura 2 - Cultivares Grecco a Palla (A), Alfavaca Basilicão (B), Alfavaca Verde (C), 

Lemoncino (D) e Roxo (E) utilizadas no experimento. Mossoró-RN, 2018.  

 

3.3.2 Semeadura, transplantio e disposição das unidades amostrais 

 

O plantio foi realizado a partir de mudas produzidas em casa de vegetação, onde 

foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido com capacidade para 128 células, 

utilizando substrato formulado pela mistura de húmus de minhoca e fibra de coco (1:1,5) 

e colocando-se três sementes em cada célula (Figura 3A). O desbaste foi feito dez dias 

após a emergência (DAE), deixando apenas a muda mais vigorosa em cada célula. 

As bandejas foram irrigadas duas vezes ao dia, uma pela manhã e outra à tarde, 

utilizando um regador de crivo fino até o transplantio, que foi realizado 20 DAE, quando 

as mudas estavam com três a quatro folhas definitivas (Figura 3B), sendo transplantadas 

para recipientes plásticos com capacidade para 3 dm3, colocando-se uma planta em cada 

vaso.   

 

A. B. C.

D. E.
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Figura 3 - Produção das mudas em bandejas (A) e mudas prontas para o transplantio (B). 

Mossoró-RN, 2018. 

 

Os vasos foram distribuídos dentro da casa de vegetação e alocados em cima de 

três bancadas de madeira com as seguintes dimensões: 0,5 m de altura, 1,0 m de largura 

e 5,0 m de comprimento, coberta com filme plástico preto.  

Em cada bancada foram dispostos 45 vasos distribuídos em três fileiras com 15 

vasos cada, espaçados 0,45 m entre fileiras e 0,35 m entre plantas (Figura 4A). Cada vaso 

foi preenchido apenas com substrato de fibra de coco (Golden Mix Granulado), composto 

com 100% de fibra de coco, de textura fina, sem adubação de base (Figura 4B). A escolha 

do substrato foi devido a maioria das pesquisas conduzidas em sistema hidropônico ou 

semi-hidropônico utilizarem a fibra de coco como o substrato inerte (Charlo et al., 2011; 

Gomes et al., 2011). 

 

 

 

 

A. B.
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Figura 4 - Distribuição dos vasos na casa de vegetação (A) e vaso preenchido com fibra 

de coco (B). Mossoró-RN, 2018. 

 

3.3.3 Práticas culturais  

 

Nas extremidades de cada bancada foram instaladas estacas de madeira, nas quais 

foram fixados e esticados arames número 14 para auxiliar na sustentação das plantas. 

Periodicamente, foi realizado o controle fitossanitário preventivo, utilizando 

produtos e doses adequadas ao nível da infestação e recomendados para as hortaliças, 

totalizando ao final do experimento, três pulverizações com Orfeu, defensivo orgânico 

Tarssus Greene e acaricida.  

 

3.3.4 Manejo da irrigação  

 

O sistema de irrigação adotado foi o de gotejamento, utilizando emissores do tipo 

microtubos, os quais foram previamente avaliados sob condições normais de operação, 

com os emissores acoplados às linhas de irrigação (tubos de polietileno). 

Para cada solução nutritiva foi utilizado um sistema de irrigação independente, 

formado por um motor bomba de circulação Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo 

EBD250076, acionada por motor monofásico, 210 V de tensão, 60 Hz de frequência, 

utilizada normalmente em máquina de lavar roupa, um reservatório (caixa d’água com 

capacidade para 60 L), mangueiras de 16 mm e microtubos com vazão média de 2,78 L 

h-1 (Figura 5).  

A. B.
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Figura 5 - Sistema de irrigação do experimento. Mossoró-RN, 2018. 

 

A solução nutritiva padrão foi a recomendação de Furlani et al. (1999) para 

hortaliças folhosas, contendo a seguinte quantidade de fertilizantes, g para 1000 litros: 

750; 500; 150 e 400g de Ca(NO3)2; KNO3; MAP; MgSO4, respectivamente. O 

fornecimento de micronutrientes foi por meio do fertilizante Rexolim®, cujo componentes 

e concentrações são as seguintes: 11,6% de óxido de potássio (K2O), 1,28% de enxofre 

(S), 0,86% de magnésio (Mg), 2,1% de boro (B), 0,36% de cobre (Cu), 2,66% de ferro 

(Fe), 2,48% de manganês (Mn), 0,036% de molibdênio (Mo), 3,38% de zinco (Zn), na 

dose de 30 g para 1000 litros, conforme recomendado na embalagem para hortaliças 

folhosas em geral.  

As fertirrigações começaram a ser aplicadas um dia após o transplantio, 

utilizando-se as mesmas doses de nutrientes para todos os tratamentos, diferenciando 

apenas na quantidade de NaCl adicionado aos reservatórios. 

O controle da fertirrigação foi realizado através de um temporizador (Timer 

digital, modelo TE-2, Decorlux®) adotando-se a frequência de 6 irrigações diárias, 

ajustando-se o tempo de cada irrigação de acordo com a necessidade da cultura. 

Inicialmente, eram realizadas seis irrigações diárias de 30 segundos cada. Após 15 dias, 

o tempo de irrigação foi alterado para 45 segundos. Aos 30 DAE, a irrigação passou para 

seis eventos diários com duração de 2 minutos cada e dos 45 dias até a colheita, a irrigação 
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foi de 4 minutos para cada evento. Não foi contabilizado o consumo hídrico das plantas, 

entretanto, em todas as irrigações a umidade do substrato era elevada a máxima 

capacidade de retenção de água, a partir da visualização de drenagem nos vasos. 

 

3.4 Características analisadas 

 

3.4.1 Avaliações fisiológicas  

 

Quando as plantas atingiram o pleno florescimento, foram realizadas as seguintes 

análises fisiológicas: fluorescência da clorofila a, Fluorescência inicial (F0) e 

fluorescência máxima (FM). 

A fluorescência variável (FV) foi determinada pela diferença entre a fluorescência 

máxima e a fluorescência inicial, conforme a equação 1: 

  

FV = FM − F0                                                                                                                (1) 

 

Onde: 

FV – fluorescência variável; 

FM – fluorescência máxima; 

F0 – Fluorescência inicial. 

 

A máxima eficiência quântica do fotossistema II (FV/FM) foi obtida pela razão 

entre a fluorescência variável e a fluorescência máxima. 

 

A eficiência quântica efetiva do fotossistema II (Y), dissipação não fotoquímica 

(YNPQ) e dissipação fotoquímica não controlada (YNO) foram calculadas, 

respectivamente, pelas equações 2, 3 e 4: 

 

Y =
Fm′ − F

Fm′
                                                                                                                                 (2) 

 

YNPQ =
F

Fm′
−  

F

FM
                                                                                                                    (3) 
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YNO =
F

FM
                                                                                                                                     (4) 

 

Onde: 

Y – eficiência quântica efetiva do fotossistema II; 

YNPQ – Dissipação não fotoquímica; 

YNO – dissipação fotoquímica não controlada; 

F – fluorescência em amostra adaptada à luz antes do pulso de saturação; 

Fm’ – fluorescência máxima em amostra adaptada à luz; 

FM – fluorescência máxima. 

 

A taxa de transporte de elétrons (ETR) foi obtida pela equação 5: 

 

ETR = Y x PAR xx 0,5 x 0,84                                                                                                    (5) 

 

Onde: 

ETR – taxa de transporte de elétrons; 

Y – eficiência quântica efetiva do fotossistema II; 

PAR – fluxo de fótons, (μmol m-2 s-1). 

 

Para todas essas análises foi utilizado um Fluorômetro de pulso modulado modelo 

OS5p da Opti Science. 

 

3.4.2 Desenvolvimento 

 

Ao final do experimento (60 DAT) as plantas foram coletadas, transportadas para 

o Laboratório de Irrigação e Drenagem e avaliadas quanto as seguintes variáveis: 

 Altura de plantas (ALT): realizada com o auxílio de uma fita métrica graduada 

em cm, medindo-se a superfície do substrato até a ápice caulinar; 

 Número de folhas (NF): contabilizando-se todas as folhas maiores que 1,0 cm; 

 Número de ramos (NRAM) e de inflorescência (NINFL): contabilizados após a 

colheita das plantas, considerando os ramos secundários emitidos do ramo 

principal; 
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 Comprimento de inflorescências (CINFL): medido com uma régua graduada em 

cm e considerando o comprimento médio de todas as inflorescências de uma 

planta; 

 Diâmetro do caule (DC): medido com o auxílio de um paquímetro digital, distante 

2,0 cm do local de corte das plantas, considerando a média de duas medidas 

coletadas em posições perpendiculares; 

 Massa fresca de folhas (MFFOL), massa fresca de ramos (MFRAM), massa fresca 

de inflorescências (MFINFL): obtidas logo após corte e separação das diferentes 

partes das plantas, por meio de uma balança analítica de precisão, com quatro 

casas decimais;  

 Massa seca de folhas (MSF), massa seca de ramos (MSR) e massa seca de 

inflorescências (MSINFL): após a separação das diferentes partes da planta, cada 

material foi acondicionado em sacos de papel, etiquetados e colocadas em estufa 

a 65°C, com circulação forçada de ar até alcançarem peso constante. 

Posteriormente a secagem, os materiais foram pesados individualmente em 

balança eletrônica, sendo a massa seca total (MST) obtida pelo somatório das 

diferentes partes da planta (MST= MSFOL+MSRAM+MSINFL); 

 Área foliar: foi determinada pelo método da coleta de discos foliares com o auxílio 

de um furador, ajustando-se o seu diâmetro de acordo com o tamanho das folhas 

de cada cultivar, retirando-se 25 discos foliares por planta. Para a sua 

determinação, utilizou-se a equação 6.  

  

AF =
(MSFOL x AD)

MSD
                                                                                                       (6) 

 

Onde:  

AF – área foliar, cm2 planta-1; 

MSFOL – massa seca de folha, g planta-1; 

MSD – massa seca de disco, g; 

AD – área de disco, cm2. 

 

 Área foliar específica (AFE): foi obtida pelo quociente entre a área foliar (AF) e 

a massa seca de folhas (MSFOL), conforme equação 7. 
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AFE =
AF

MSFOL
                                                                                                               (7) 

 

Onde: 

AFE – área foliar específica, cm2 g-1 MSFOL; 

AF – área foliar, cm2 planta-1; 

MSFOL – massa seca de folhas, g planta-1. 

 

 Razão de área foliar (RAF): foi obtida pelo resultado da divisão entre a área foliar 

(AF) e a massa seca total (MST), de acordo com a equação 8.  

 

RAF =
AF

(MST)
                                                                                                                (8) 

 

Onde: 

RAF – razão de área foliar, (cm2 g-1 MST) 

AF – área foliar, cm2 planta-1; 

MST – massa seca total, g planta-1. 

 

 Suculência foliar (SUCFOL): foi obtida pela razão entre a massa de água é a área 

foliar, conforme equação 9. 

 

SUCFOL =
(MFFOL−MSFOL)

AF
                                                                                      (9) 

 

Onde: 

SUCFOL – suculência foliar, mg-1 de H2O cm2 folha; 

MFFOL – massa fresca de folhas, g planta-1; 

MSFOL – massa seca de folhas, g planta-1; 

AF – área foliar, cm2 planta-1. 

 

Com os dados de produção de matéria seca total, foram calculadas as percentagens 

particionadas entre os órgãos vegetativos e o índice de tolerância à salinidade (IT), 
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comparando-se os dados dos tratamentos salinos com o do controle (CEa = 2,00 dS m-1), 

usando-se da Equação 10.  

 

IT(%) =
Produção de MST no tratamento salino

Produção de MST no tratamento controle
X 100                                          (10) 

 

Os genótipos de manjericão foram classificados quanto à tolerância à salinidade 

de acordo com os seguintes intervalos de redução relativa da matéria seca total: tolerante, 

zero a 20%; moderadamente tolerante, 21 a 40%; moderadamente suscetível, 41 a 60% e 

suscetível, acima de 60% (Fageria et al., 2010). 

 

3.5 Análise estatística  

 

Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância, realizando-se 

desdobramento dos fatores quando ocorrer resposta significativa à interação entre os 

fatores. O efeito dos tratamentos foi analisado através de teste de comparação de médias 

(Tukey, 5%). As análises estatísticas foram realizadas utilizando o Software estatístico 

Sisvar (Ferreira, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Avaliações Fisiológicas 

 

As variáveis fluorescência inicial (F0), fluorescência máxima (FM) e fluorescência 

variável (FV) obtiveram efeito significativo para a interação entre os fatores cultivares e 

salinidade ao nível de significância de 1% de probabilidade, conforme a análise de 

variância (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância da fluorescência inicial (F0), fluorescência 

máxima (FM) e fluorescência variável (FV) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva 

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

Não foi observada diferença significativa na F0 entre as cultivares na ausência de 

NaCl, obtendo-se F0 média de 759,93 elétrons quantum-1. No entanto, na salinidade 3,5 

dS m-1 ocorreu diferença significativa entre as cultivares, sendo a cultivar Lemoncino 

superior à Grecco a Palla, entretanto essas cultivares não diferem das demais. No maior 

nível salino (5,0 dS m-1) apenas a cultivar Roxo diferiu das demais e apresentou menor 

F0 (Figura 6). 

Com relação ao efeito da salinidade, foi observada resposta significativa apenas nas 

cultivares Lemoncino e Roxo, ocorrendo, inicialmente, aumento na F0 para a salinidade 

3,5 dS m-1, seguindo de uma queda na F0 quando as mesmas foram submetidas a maior 

salinidade (Figura 6). 

A fluorescência inicial explica a fluorescência quando a quinona, receptora primária 

de elétrons (QA) do fotossistema II (PSII), está totalmente oxidada e o centro de reação 

(P680) está aberto, indicando ativação das reações fotoquímicas (Lucena et al., 2012). 

 

 

Fonte de Variação 

 

GL 

Quadrados médios 

F0 (elétrons quantum-1) FM (elétrons quantum-1) FV (elétrons quantum-1) 

Cultivar (C) 4 49680,42** 673462,19** 362179,70* 

Salinidade (S) 2 82826,95** 782226,20** 497506,02* 

C x S 8 29695,95** 648636,00** 419513,38** 

Blocos 2 7248,09 ns 58050,07 ns 739813,49 ns 

Resíduo 30 8441,64 133103,27 100900,09 

CV (%)  12,04 11,89 13,78 



37 
 

 

Figura 6 - Fluorescência inicial (F0) em cultivares de manjericão submetidas a diferentes 

salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade em cada 

cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 –2,0 dS m-1, 

S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

O aumento da F0 até 3,5 dS m-1 é um indicativo da ocorrência de injurias as 

moléculas de clorofila, bem como no centro de reação do PSII, ou uma redução na 

transferência de energia de excitação do sistema coletor de luz para o centro de 

reação (Baker & Rosenqvist, 2004), fato também observado por Bressan (2015) em 

manjericão, cultivar Genovese, submetido a estresse salino. Silva et al. (2014) 

trabalhando com diferentes espécies submetidas à estresse salino, observou aumento da 

F0 até a salinidade de 4,0 dS m-1, concordando assim com os resultados obtidos nesse 

trabalho para as cultivares de manjericão até a salinidade 3,5 dS m-1.   

Dessa forma, o aumento da F0 até o nível salino de 3,5 dS m-1 pode inferir que essa 

salinidade é o início da percepção do estresse pelas plantas, sendo essa variável 

importante para avaliação de estresse salino (Silva et al., 2014).   

Entretanto, a redução da F0 observada na cultivar Roxo na maior salinidade 

evidencia a ocorrência de alterações estruturais nos pigmentos fotossintéticos, 

comprometendo, assim, a eficiência da energia de excitação a partir da antena coletora de 

luz e danos aos centros de reação do PSII. Uma provável explicação para essa redução é 

a diminuição das concentrações dos pigmentos fotossintéticos nas folhas das plantas 

(Tatagiba et al., 2014) 

Quanto a fluorescência máxima (FM), não foi observada diferença significativa 

entre as cultivares na ausência de NaCl, obtendo-se FM médio de 3244,13 elétrons 
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quantum-1. Para a salinidade 3,5 dS m-1, o maior valor de FM foi observado na cultivar 

Lemoncino (3606,33 elétrons quantum-1), enquanto a cultivar Alfavaca Basilicão 

apresentou menor FM (2666,67 elétrons quantum-1), além disso, essas cultivares não 

diferiram das demais. Quando as plantas foram submetidas a maior salinidade (5,0 dS m-

1), apenas a cultivar Roxo diferiu das demais, apresentando menor FM (1692,67 elétrons 

quantum-1) (Figura 7).  

Analisando o efeito da salinidade sobre a FM em cada cultivar, verificou-se que as 

cultivares Grecco a Palla, Alfavaca Verde e Lemoncino não responderam 

significativamente ao estresse salino. Por outro lado, a cultivar Alfavaca Basilicão 

apresentou redução de 22,04% na FM quando foi submetida à salinidade de 3,5 dS m-1. 

Porém essa cultivar apresentou resposta positiva à maior salinidade. A cultivar Roxo foi 

afetada apenas na maior salinidade, resultando em perdas de 45,44% (Figura 7). Essa 

cultivar também teve a F0 reduzida na maior salinidade, indicando a possibilidade de 

degradação da clorofila em função do estresse salino. 

 

 

Figura 7 - Fluorescência máxima (FM) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

O aumento da FM na maior salinidade pode estar relacionado a uma compensação 

do processo fotossintético na tentativa de aumentar a assimilação de CO2 (Silva et al., 

2014).  
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As reduções da FM vão ao encontro das reduções na taxa de assimilação de CO2, 

o que indica uma desaceleração na atividade fotossintética visando minimizar os efeitos 

tóxicos da salinidade, de modo a diminuir o fluxo de entrada de água na planta e, com 

isso, evitar a toxicidade por excesso de íons específicos dentro da planta (Flowers & 

Flowers, 2005), facilitando a exclusão do sal pelo sistema radicular (Taiz & Zeiger, 2009). 

Assim como observado nas fluorescências F0 e FM, na Fv, também não houve 

diferencia significativa entre as cultivares nas plantas submetidas a menor salinidade, 

obtendo-se Fv médio de 2484,20 elétrons quantum-1. Na salinidade 3,5 dS m-1, a cultivar 

Lemoncino (2643,67 elétrons quantum-1) foi superior a cultivar Alfavaca Basilicão 

(1865,33 elétrons quantum-1) em 41,73%, apesar de estas não diferiram 

significativamente das demais. Na salinidade 5,0 dS m-1, apenas a cultivar Roxo diferiu 

das demais e apresentou menor Fv (1278,67 elétrons quantum-1) (Figura 8).   

Quanto ao efeito da salinidade sobre a Fv, verificou-se comportamento 

semelhante ao ocorrido na variável FM, ocorrendo resposta significativa apenas nas 

cultivares Alfavaca Basilicão e Roxo. Na Alfavaca Basilicão, a menor Fv ocorreu na 

salinidade 3,5 dS m-1, resultando em perda de 29,72% em comparação com a menor 

salinidade. Já a cultivar Roxo apresentou redução apenas na maior salinidade, reduzindo 

45,89% em relação a salinidade 2,0 dS m-1 (Figura 8).  

Silva et al. (2014) também encontraram redução da Fv trabalhando com espécies 

diferentes em condições de estresse salino, assim como Da Cruz et al. (2009) trabalhando 

com tangerina e limeira e Oliveira et al. (2018) com feijão caupi, encontrando também 

reduções na Fv em condições de estresse.  

Quanto maior os valores da Fv, maior a capacidade da planta em transferir a 

energia dos elétrons excitados das moléculas dos pigmentos para a formação de NADPH, 

ATP e Fdr e, consequentemente, maior a capacidade de assimilação do CO2 na fase 

bioquímica da fotossíntese (Roháček, 2002; Baker, 2008), assim, a cultivar Alfavaca 

Basilicão na salinidade 3,5 dS m-1 e a cultivar Roxo na salinidade 5,0 dS m-1 

apresentaram, possivelmente, menor capacidade de assimilação de CO2. 
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Figura 8 - Fluorescência variável (FV) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

As variáveis máxima eficiência quântica do fotossistema II (FV/FM), relação 

Fluorescência variável/fluorescência inicial (FV/F0) e relação fluorescência 

inicial/fluorescência máxima (F0/FM) apresentaram resposta significativa para o fator 

isolado salinidade ao nível de significância de 1% de probabilidade (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância da máxima eficiência quântica do fotossistema 

II (FV/FM), relação FV/F0 e relação F0/FV em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva 

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

Não houve diferença significativa entre as cultivares para as variáveis Fv/FM, 

Fv/F0 e F0/FM, obtendo-se médias de 0,75; 3,04 e 0,25, respectivamente (Tabela 3).  
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Fonte de Variação 

 

GL 

Quadrados médios 

FV/FM FV/F0 F0/FM 

Cultivar (C)  4 0,000169 ns 0,02398 ns 0,000173 ns 

Salinidade (S) 2 0,004120** 0,94588** 0,004216** 

C x S 8 0,000576 ns 0,119307 ns 0,000564 ns 

Bloco 2 0,0012 ns 0,218 ns 0,0012 ns 

Resíduo 30 0,000692 0,157366 0,000693 

CV (%)  3,51 13,05 10,52 
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Quanto ao efeito da salinidade sobre essas variáveis, verificou-se que para F0/FM, 

o uso de solução nutritiva com salinidade 3,5 dS m-1 proporcionou um aumento de 

17,39% em relação ao valor obtido em 2,0 dS m-1. Porém, o uso da água mais salina 

reduziu essa variável em 7,41% em relação a 3,5 dS m-1. Ocorreu comportamento 

semelhante para Fv/FM e Fv/F0 ocorrendo redução destas variáveis de 3,95 e 15,24% na 

salinidade 3,5 dS m-1, respectivamente. No entanto, ambas aumentaram na maior 

salinidade, apesar de não diferirem dos valores obtidos na menor salinidade de 2,0 dS m-

1 (Tabela 3). 

Esses resultados assemelham-se aos observados por Bressan (2015), a qual 

observou valores médios variando 0,71 a 0,84, e não verificou alteração expressiva da 

razão Fv/FM em função do uso de água salinizada com NaCl em níveis 1,5 e 3,0 dS m-1. 

A redução na razão Fv/FM indica ocorrência de estresse nas plantas tendo em vista que 

em condições adequadas o valor desta relação situa-se próximo a 0,83 (Bjorkman & 

Demmig, 1987), valor esse encontrado por Mancarella et al. (2016) trabalhando com duas 

cultivares de manjericão, Napoletano e Genovese, sob estresse salino. 

 

Tabela 3. Valores médios para máxima eficiência quântica do fotossistema II (FV/FM), 

relação FV/F0 e relação F0/FM de cultivares de manjericão submetidas a diferentes níveis 

de salinidade da solução nutritiva 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

A razão Fv/FM indica a máxima eficiência na qual a luz é absorvida pelo PSII e 

que efetivamente será aproveitada em processos fotoquímicos, quando todos os centros 

de reação do PSII estão abertos (Baker & Rosenqvst, 2004). Dessa forma, é um indicador 

sensível do desempenho fotossintético das plantas, com valores ótimos entre 0,75 a 0,85 

para a maioria das espécies (Bolhàr-Nordenkampf et al., 1989). Essa relação tem sido 

Cultivar FV/FM FV/F0 F0/FM 

Grecco a Palla 

Alfavaca Basilicão 

Alfavaca Verde 

Lemoncino 

Roxo 

0,75 a 

0,74 a 

0,75 a 

0,75 a 

0,75 a 

3,08 a 

2,97 a 

3,09 a 

3,00 a 

3,05 a 

0,25 a 

0,26 a 

0,25 a 

0,25 a 

0,25 a 

Salinidade    

S1 

S2 

S3 

0,76 a 

0,73 b 

0,75 ab 

3,28 a 

2,78 b 

3,06 ab 

0,23 b 

0,27 a 

0,25 ab 
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utilizada para detectar perturbações no sistema fotossintético causada pelo estresse salino, 

visto que sua diminuição indica um declínio na eficiência fotoquímica do PSII e um 

distúrbio ou danos no aparato fotossintético (Glynn et al., 2003). No entanto, conforme 

observado no presente trabalho, não foi possível relacionar este parâmetro com a resposta 

das plantas à salinidade, confirmando as observações destacadas em outros estudos 

desenvolvidos com manjericão em que o uso deste parâmetro não foi eficiente para 

detectar ocorrência de estresse salino nas plantas (Tarchoune et al., 2012ab). 

O declínio da relação Fv/FM é um bom indicador de dano fotoinibitório quando as 

plantas estão sujeitas a estresses do ambiente, como por exemplo, frio e seca (Björkman 

& Powles, 1984). 

A relação a Fv/F0 pode ser utilizada como um indicador da eficiência máxima do 

processo fotoquímico no fotossistema II e/ou da atividade fotossintética potencial, 

apresentando valores normais médios entre 4 e 6. Dessa forma, valores inferiores são 

possíveis indicações de efeitos da salinidade sobre a eficiência máxima do processo 

fotoquímico (Zanandrea et al., 2006) 

Assim, com base nessas informações, poderia-se afirmar que as plantas utilizadas 

no presente trabalho apresentaram-se sobre estresse, entretanto, não pode-se atribuir essa 

condição de estresse ao efeito da salinidade utilizada, tendo em vista que em todos os 

níveis salinos apresentaram Fv/F0 menor do que 4. 

O parâmetro F0/FM indica a produção quântica basal do processo não-fotoquímico 

no PSII. Vários autores preconizam a utilização do aumento desta relação como indicativo 

de estresse, sugerindo valores normais, ou seja, valores preconizados como padrão, entre 

0,14 e 0,20 (Rohácek, 2002). 

Com base nessas informações, independentemente da salinidade utilizada, as 

plantas estavam sob condições de estresse. Porém, não pode-se afirmar o aumento da 

razão F0/FM em decorrência do estresse salino tendo em vista que mesmo na ausência de 

NaCl as plantas apresentaram valores superiores a 0,20.  

Percebe-se, então, que as razões Fv/FM, Fv/F0 e F0/FM evidenciaram que todas as 

plantas estavam estressadas independentemente da cultivar e da salinidade, assim, atribui-

se essa condição de estresse a outros fatores ambientais não controlados, a exemplo da 

temperatura. De acordo com Belkhodja et al. (1994) o estresse salino sozinho tem pouco 

efeito sobre o PSII, mas quando combinado com alta incidência luminosa, induz danos.  

Segundo Carmo Araujo & deminisis (2009) quando a temperatura se eleva acima 

do ótimo, a fotossíntese começa a decrescer gradual e reversivelmente, no inicio, e 
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paulatina e irreversivelmente, em algumas temperaturas críticas. A inativação reversível 

da fotossíntese é um reflexo de dano nas reações dos cloroplastos, o qual persiste por um 

tempo após o retorno às condições de temperaturas favoráveis (Long et al., 1994). 

As variáveis eficiência quântica efetiva do PSII (Y) e taxa de transporte de elétrons 

(ETR) apresentaram resposta significativa para a interação entre os fatores cultivares e 

salinidade ao nível 1% de probabilidade (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância para as variáveis eficiência quântica efetiva do 

PSII (Y) e taxa de transporte de elétrons (ETR) em cultivares de manjericão submetidas 

a diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva 

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

Não houve diferença significativa entre as cultivares para a variável Y nas 

salinidades 2,0 e 3,5 dS m-1, obtendo-se valores médios de 0,55 e 0,49. Na maior 

salinidade (5,0 dS m-1), os maiores valores ocorreram nas cultivares Grecco a Palla 

(0,6603), Alfavaca Verde (0,5813), Lemoncino (0,6593) e Roxo (0,5020), apesar desta 

última não diferir da cultivar Alfavaca Basilicão (0,2567), que apresentou menor valor 

(Figura 9). 

Em relação ao efeito da salinidade sobre esta variável (Y), verificou-se que houve 

resposta significativa nas cultivares Alfavaca Basilicão e Lemoncino. Na primeira, 

ocorreu redução de 62,10% no Y comparando as salinidades de 2,0 e 5,0 dS m-1. Na 

cultivar Lemoncino, inicialmente, ocorreu uma redução na salinidade de 3,5 dS m-1 com 

um posterior aumento na maior nível salino (5,0 dS m-1) de 51,32% em relação a menor 

salinidade de 2,0 dS m-1 (Figura 9).  

O parâmetro Y indica a fração de energia absorvida pela clorofila associada ao 

PSII que foi utilizada em atividade fotoquímica. Dessa forma, demonstra a quantidade de 

elétrons transportados, indicando a ocorrência da fotossíntese (Baker, 2008). O principal 

fator que determina essa eficiência quântica é a capacidade dos elétrons serem removidos 

 

Fonte de Variação 

 

GL 

Quadrados médios 

Y ETR (µmols elétrons m-2 s-1) 

Cultivar (C) 4 0,0337 ns 5922,88* 

Salinidade (S)  2 0,0113 ns 11490,00** 

C x S 8 0,0528** 5760,16** 

Bloco 2 0,014 ns 3107,53 ns 

Resíduo 30 0,01404 1726,66 

CV (%)  22,64 42,12 
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da quinona receptora do PSII, estando diretamente relacionado com a taxa de consumo 

de ATP e NADPH, produtos resultantes do transporte de elétrons na fotossíntese (Netto 

et al., 2005).  

Consequentemente as reduções de Y são indicativos de redução na atividade 

fotossintética dessas cultivares. Azevedo Neto et al., (2011) também relataram redução 

de Y em espécie diferente cultivada sob estresse salino. 

 

 

 

Figura 9 - Eficiência quântica efetiva do fotossistema II (Y) em cultivares de manjericão 

submetidas a diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam 

a salinidade em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada 

salinidade; S1 – 2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

As cultivares não diferiram significativamente quanto a variável ETR nas 

salinidades 2,0 e 3,5 dS m-1, obtendo-se médias de 71,01 e 126,36 µmols elétrons m-2 s-1, 

respectivamente. No entanto, as cultivares diferiram quando utilizou-se solução nutritiva 

de maior salinidade (5,0 dS m-1), na qual a cultivar Roxo foi superior as demais, que não 

diferiram entre si (Figura 10).  

Avaliando o efeito das salinidades, percebe-se que ocorreu resposta significativa 

na cultivar Alfavaca Basilicão, que, inicialmente, apresentou um aumento de 89,64% na 

salinidade de 3,5 dS m-1 comparando com a de 2,0 dS m-1, seguida de uma queda de 

59,20% na maior salinidade (5,0 dS m-1), em relação ao nível salino 3,5 dS m-1. Para a 

cultivar Roxo, a ETR aumentou conforme aumento no nível salino. As cultivares Grecco 
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a Palla, Alfavaca Verde e Lemoncino não apresentaram resposta significativa, obtendo 

médias de 90,79; 78,69 e 79,51 µmols elétrons m-2 s-1, respectivamente (Figura 10). 

 

 

Figura 10 - Taxa de transporte de elétrons (ETR) em cultivares de manjericão submetidas 

a diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

A maioria dos estudos que avaliam a ETR encontram redução para esta variável 

com o aumento da salinidade (Tatagiba et al., 2014). Tatagiba et al. (2014) trabalhando 

com tomate em hidroponia encontraram redução da ETR com aumento do nível salino 

em concentrações de 50, 100 e 150 mmol L-1 de NaCl. 

Segundo Verslues et al. (2006), a maior concentração salina eleva o potencial 

osmótico, reduzindo a disponibilidade de água para as plantas. Dessa forma, ocorre a 

inativação dos transportadores de elétrons fotossintéticos, levando a uma possível 

inativação irreversível da via de transporte de elétrons fotossintéticos por proteínas 

(Allakhverdiev et al., 2000). Assim, o decréscimo da ETR revela a inabilidade das 

cultivares, sob condições de elevada salinidade, em manterem o fluxo normal de 

transporte de elétrons dos cloroplastos (Ghannoum et al., 2003). 

No entanto, a cultivar Alfavaca Basilicão sob salinidade de 3,5 dS m-1 aumentou 

a taxa de transporte de elétrons em prol do aumento da taxa fotossintética, afim de 

minimizar os impactos da salinidade. No entanto, quando submetida a salinidade de 5,0 

dS m-1, a ETR foi reduzida, provavelmente devido a uma maior taxa de consumo de ATP 

e NAPH reduzida para a assimilação de CO2 (Penella et al., 2014). 
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Destaca-se também que a cultivar Roxo apresentou elevação nos valores de ETR 

a medida que aumentou-se a concentração salina. Dessa forma, infere-se que, mesmo em 

condições de elevada salinidade, a cultivar mostrou-se mais hábil na absorção de água e 

manutenção do fluxo de transporte de elétrons para realização da fotossíntese. 

Outra possível explicação para essa elevação da ETR com o aumento da salinidade 

seria a cor roxa da cultivar, caracterizada pela presença de antocianinas nas folhas, caule 

e tecidos florais, que exerceriam uma função fotoprotetora e antioxidante, diminuindo os 

efeitos negativos do estresse salino (Landi et al., 2013; Landi et al., 2014). Entretanto, é 

possível que o aumento no fluxo de transporte de elétrons esteja relacionado aos baixos 

índices de F0, FM e FV, e tenha a função de compensar à atividade fotossintética e 

degradação das moléculas de clorofila, ocasionada pelo estresse salino. 

A partir da análise de variância verificou-se efeito significativo da interação entre 

os fatores Cultivar e Salinidade para a variável dissipação não fotoquímica (YNPQ) ao 

nível de 5% de probabilidade. Verificou-se ainda que a variável dissipação fotoquímica 

não controlada (YNO) foi afetada pelos fatores cultivar e salinidade de forma isolada, 

ambos ao nível de 5% de probabilidade (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância para as variáveis dissipação fotoquímica não 

controlada (YNO) e dissipação não fotoquímica (YNPQ) em cultivares de manjericão 

submetidas a diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva 

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

A cultivar Roxo foi superior a cultivar Alfavaca Verde quando à variável YNO, 

apesar destas não diferirem significativamente das demais (Tabela 6).  

Referindo-se ao efeito da salinidade, verifica-se que, de forma geral, a variável 

YNO reduziu até a salinidade de 3,5 dS m-1, com um posterior aumento na salinidade de 

5,0 dS m-1 (Tabela 6).  

 

Fonte de Variação 

 

GL 

Quadrados médios 

YNO YNPQ 

Cultivar (C) 4 0,00123* 0,0287 ns 

Salinidade (S) 2 0,0015* 0,01723 ns 

C x S 8 0,00089 ns 0,04154* 

Bloco 2 0,00018 ns 0,012 ns 

Resíduo 30 0,00046 0,011 

CV (%)  31,18 25,59 
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Esses resultados estão de acordo com os apresentados por Sacramento et al. (2018) 

trabalhando com diferentes espécies, os quais também constataram que em condições de 

estresse também ocorre aumento no parâmetro YNO.  

Dessa forma, aumento na variável YNO indica que as plantas apresentaram uma 

maior perda de energia, que pode ter sido dissipada de forma não controlada no PSII, na 

forma de calor ou por emissão de fluorescência, podendo estar associada à fotoinibição 

(Bazihizina et al., 2015). Esses resultados estão de acordo com os apresentados por 

Sacramento et al. (2018) trabalhando com diferentes espécies, os quais também 

constataram que em condições de estresse também ocorre aumento no parâmetro YNO. 

 

Tabela 6. Valores médios para dissipação fotoquímica não controlada (YNO) de 

cultivares de manjericão submetidas a diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

Para a variável YNPQ, não houve diferença significativa entre as cultivares para 

os níveis salinos de 2,0 e 3,5 dS m-1, obtendo-se médias de 0,3876 e 0,4463, 

respectivamente. Para a salinidade de 5,0 dS m-1, a cultivar Alfavaca Basilicão foi 

superior as demais, que não diferiram significativamente entre si (Figura 11).  

Ainda na Figura 11, observando o efeito da salinidade, percebe-se resposta 

significativa apenas para as cultivares Alfavaca Basilicão e Lemoncino. A Alfavaca 

Basilicão apresentou aumento de 133,94% na salinidade de 5,0 dS m-1 em comparação 

com a salinidade de 2,0 dS m-1, enquanto a cultivar Lemoncino reduziu a YNPQ com o 

aumento da salinidade, ocorrendo perda de 42,95% nas plantas submetidas ao maior nível 

salino, em relação aquelas cultivadas na ausência de NaCl (2,0 dS m-1). 

Resposta interativa entre salinidade e cultivares de manjericão também foi 

observada por Mancarella et al. (2016) que, trabalhando com as cultivares Napoletano e 

Cultivar YNO 

Grecco a Palla 

Alfavaca Basilicão 

Alfavaca Verde 

Lemoncino 

Roxo 

0,0618 ab 

0,0661 ab 

0,0572 b 

0,0709 ab 

0,0875 a 

Salinidade  

S1 

S2 

S3 

0,0658 ab 

0,06046 b 

0,07986 a 
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Genovese, verificaram aumento nos valores de YNPQ com o aumento da salinidade para 

a cultivar Napoletano, enquanto que para a cultivar Genovese não houve nenhuma 

alteração.  

A YNPQ refere-se a dissipação da energia na forma de calor através do 

mecanismo fotoprotetor regulador (ciclo de xantofila), o que evita danos provocados pelo 

excesso de fótons, de forma que uma YNPQ elevado indica alta capacidade fotoprotetora 

(Sacramento et al., 2018; Stirbet & Govindjee, 2011) 

 

Figura 11 - Dissipação não fotoquímica (YNPQ) em cultivares de manjericão submetidas 

a diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Aumento na YNPQ na cultivar Alfavaca Basilicão provavelmente é um 

mecanismo minimizador do estresse provocado pelo aumento da concentração da NaCl, 

que se dá por meio da dissipação da energia em processos não fotoquímicos, na forma de 

calor, sendo este resultado em concordância com a diminuição do parâmetro Y na mesma 

cultivar, onde a energia luminosa seria dissipada para a fotossíntese. Esta é uma estratégia 

de proteção do aparato fotossintético contra o excesso de energia (Li et al., 2010). Por 

outro lado, uma redução no valor de YNPQ na cultivar Lemoncino indica uma 

incapacidade de reações fotoprotetoras, o que pode eventualmente causar danos ao 

aparato fotossintético (Schreiber, 2008).  
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4.2 Avaliações de desenvolvimento  

 

A partir da análise de variância verificou-se que houve efeito significativo entre 

os fatores cultivares e salinidade para as variáveis número de folhas (NF) e número de 

ramos (NRAM) ao nível de significância de 1% de probabilidade, bem como para o 

comprimento da inflorescência (CINFL) ao nível de 5% (Tabela 7). 

Para as variáveis altura de plantas (ALT), diâmetro do caule (DC) e número de 

inflorescência (NINFL) houve efeito significativo do fator isolado cultivar (p < 0,01). 

Além disso, verificou-se efeito significativo da salinidade de forma isolada sobre ALT, 

DC (p < 0,01) bem como para NINFL, ao nível de significância de 5% de probabilidade 

(Tabela 7).  

 

Tabela 7. Resumo da análise de variância para altura de plantas (ALT), diâmetro do caule 

(DC), número de folhas (NF), número de ramos (NRAM), número de inflorescências 

(NINFL) e comprimento de inflorescências (CINFL) em cultivares de manjericão 

submetidas a diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva 

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

As cultivares diferiram entre si quanto à altura das plantas, sendo a cultivar 

Alfavaca Basilicão superior as demais, enquanto a cultivar Grecco a Palla, apresentou 

menor altura (Tabela 8). Ainda na Tabela 8, verifica-se que as cultivares Grecco a Palla 

e Alfavaca basilicão apresentaram maior diâmetro do caule, apesar da cultivar Alfavaca 

Basilicão, não diferir das demais. Quanto ao número de inflorescência, verifica-se que 

apenas a cultivar Grecco a Palla diferiu das demais, apresentando menores valores. 

A cultivar Grecco a Palla, por apresentar menor número de inflorescência, pode 

ser um indicativo desta dar prioridade a distribuição de fotoassimilados para o 

desenvolvimento vegetativo. Essas características são típicas de cada cultivar e tem sido 

observada por outros autores, a exemplo de Fernandes (2014), o qual observou menor 

desenvolvimento em altura para a cultivar Grecco a Palla.  

Fontes de variação  GL 
Quadrados médios  

ALT (cm) DC (mm) NF NRAM NINFL CINFL 

Cultivar (C) 4 14422,75** 11,48** 940690,61** 22,14** 13779,24** 306,07** 

Salinidade (S) 2 233,86** 11,35** 280338,02** 21,49** 660,68* 48,02** 

C x S 8 14,83 ns 2,51 ns 256858,57** 21,74** 415,24 ns 17,52* 

Bloco 2 5,26 ns 1,49 ns 27723,82 ns 2,44 ns 134,96 ns 5,42 ns 

Resíduo 28 15,6 1,37 15442,63 3,8 221, 69 6,07 

CV (%)   11,31 15,65 19,09 11,96 15,09 12,47 
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Quanto ao efeito da salinidade, verifica-se que o uso de solução nutritiva com 

salinidade 5,0 dS m-1 proporcionou a redução nas variáveis ALT e DC, resultando em 

perdas de 13,62 e 19,55%, respectivamente, em comparação com os valores dessas 

variáveis nas plantas submetidas à menor salinidade (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Valores médios para altura de planta (ALT), diâmetro do caule (DC) e número 

de inflorescência (NINFL) de manjericão submetidas a diferentes níveis de salinidade da 

solução nutritiva 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

Reduções na ALT e DC no cultivo de manjericão submetido à estresse salino 

também foram observados por outros autores, seja no cultivo em solo (Maia et al., 2017; 

Capello, 2017; da Silva et al., 2017) ou em sistema hidropônico NFT (Bione et al., 2014) 

e floating (Bernstein et al., 2010). Bione et al. (2014) e Maia et al. (2017) verificaram 

redução linear nessas variáveis com o aumento da salinidade da água de irrigação, 

enquanto no presente trabalho não ocorreu redução significativa até a salinidade de 5,0 

dS m-1, provavelmente pela maior tolerância à salinidade que ocorre em plantas cultivadas 

em fibra de coco.  

A diminuição da altura da planta em condições salinas pode estar relacionada com 

uma redução da divisão e/ou expansão celular e crescimento da planta associados à baixa 

pressão de turgescência e à redução da capacidade de síntese de compostos orgânicos, 

devido à diminuição da taxa fotossintética, associando-se por isso aos efeitos osmóticos 

deste estresse (Munns & Tester, 2008). 

Houve efeito significativo da salinidade sobre o número de inflorescência 

(NINFL), apresentando um aumento na salinidade 3,5 dS m-1 seguida por uma redução 

no maior nível salino (5,0 dS m-1) (Tabela 8). Estes resultados estão de acordo com os 

Cultivar ALT (cm) DC (mm) NINFL 

Grecco a Palla 

Alfavaca Basilicão 

Alfavaca Verde 

Lemoncino 

Roxo 

35,77 d 

68,66 a 

62,66 b 

49,66 c 

53,55 c 

9,58 a 

8,11 ab 

7,07 b 

6,75 b 

7,35 b 

30,00 b 

120,22 a  

123,11 a 

103,44 a 

116,67 a 

Salinidade    

S1 

S2 

S3 

57,80 a 

54,46 a 

49,93 b 

8,44 a 

8,09 a 

6,79 b 

94,40 b 

106,33 a 

95,33 b 
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observados por da Silva et al. (2017), os quais verificaram redução nesta variável em 

plantas de manjericão submetidas ao estresse salino. No entanto, estes autores 

trabalharam com cultivo em solo, condição em que o efeito deletério da salinidade é mais 

evidente devido ao maior gasto energético da planta para absorver água em comparação 

com as plantas cultivadas em sistema hidropônico.  

As cultivares de manjericão responderam de forma diferente à salinidade da água 

de irrigação em relação ao número de folhas. A cultivar Grecco a Palla apresentou maior 

(NF) em relação às demais na menor salinidade, enquanto as cultivares Roxo e Alfavaca 

Basilicão apresentaram menores valores. Na salinidade 3,5 dS m-1, os maiores valores 

foram obtidos nas cultivares Grecco a Palla e Alfavaca Verde, apesar desta última não 

diferir significativamente das cultivares Alfavaca Basilicão e Lemoncino, enquanto o 

menor número de folhas ocorreu na cv. Roxo. Na maior salinidade (5,0 dS m-1) o maior 

número de folhas foi observado na cvs. Alfavaca Verde e Grecco a Palla, que não 

diferiram estatisticamente entre si. Por outro lado, as cultivares Alfavaca basilicão, 

Lemoncino e Roxo apresentaram menor número de folhas (Figura 12). 

Não houve efeito da salinidade sobre o número de folhas nas cultivares Alfavaca 

Basilicão, Alfavaca Verde, Lemoncino e Roxo, obtendo-se NF médios 474,22; 755,88; 

449,66; 402,00, respectivamente. Por outro lado, a cultivar Grecco a Palla reduziu 

significativamente o NF com o aumento da salinidade, apresentando reduções de 43,18 e 

67,94%, nos níveis salinos 3,5 dS m-1 e 5,0 dS m-1 em comparação com a salinidade de 

2,0 dS m-1 (Figura 12). 

Barbieri et al. (2012) trabalhando com duas cultivares de manjericão, Napoletano 

e Genovese, verificaram que o número de folhas na cultivar Genovese diminuiu em até 

50% no tratamento mais salinizado (2,0 dS m-1) quando comparado com o tratamento 

controle (0 dS m-1), sendo essa uma das respostas das plantas ao estresse salino, enquanto 

a cultivar Napoletano não apresentou resposta significativa à salinidade quanto ao número 

de folhas. A divergência na resposta dessas cultivares, assim como observado no presente 

estudo, demonstra a divergência genética em resposta à salinidade para e emissão foliar. 
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Figura 12 - Número de folhas (NF) em cultivares de manjericão submetidas a diferentes 

salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade em cada 

cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 2,0 dS m-

1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

As cultivares de manjericão diferiram significativamente quanto ao número de 

ramos (NRAM) apenas na menor salinidade (2,0 dS m-1), sendo a cultivar Grecco a Palla 

superior as demais. Nas salinidades de 3,5 e 5,0 dS m-1 não ocorreu diferença significativa 

entre as cultivares, obtendo-se NRAM médio 16,73 e 14,93, respectivamente (Figura 13). 

Quanto ao efeito da salinidade sobre o NRAM, verificou-se que ocorreu resposta 

variada de acordo com a cultivar analisada. Na cultivar Grecco a Palla ocorreu redução 

nesta variável com o aumento na concentração de NaCl, apresentando perdas de 26,37 e 

37,5% nas salinidades 3,5 e 5,0 dS m-1, respectivamente, em comparação com as plantas 

submetidas a menor salinidade 2,0 dS m-1. A cv. Alfavaca Basilicão apresentou, 

inicialmente, aumento no NRAM para a salinidade 3,5 dS m-1 com o incremento de 

43,61%, no entanto, na maior salinidade (5,0 dS m-1) ocorreu redução de 5,15%, em 

comparação com o NRAM obtido na menor salinidade (2,0 dS m-1). Nas demais cultivares 

não houve efeito significativo, obtendo-se em médias de 16,11; 15,67; 16,11 ramos por 

planta, para Alfavaca Verde, Lemoncino e Roxo, respectivamente (Figura 13). 

Redução no número de ramos de manjericão em resposta à salinidade também foi 

observada por Maia et al. (2017) que, trabalhando com as cultivares, Verde e Roxo, 

verificaram queda linear na cultivar Roxo, resultando em perdas de 30,6% na maior 

salinidade (5,0 dS m-1). No entanto, a cultivar Verde apresentou, inicialmente, uma 

elevação no número de ramos seguida por uma redução na maior salinidade.  
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Dessa maneira, os resultados mostram que as cultivares possuem graus de 

tolerância ao estresse salino diferentes quanto a emissão de ramos, confirmando os 

resultados apresentados por (Maia et al., 2017). 

 

 

Figura 13 - Número de ramos (NRAM) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Álvarez & Sánchez-Blanco (2014) estudando o efeito da salinidade a longo prazo, 

em plantas ornamentais da espécie Callistemon citrinus, constataram que o estresse salino 

pode interferir na absorção de nutrientes essenciais, contribuindo para uma maior inibição 

do crescimento, afetando sua morfologia, ou mesmo, reduzindo a sobrevivência da planta. 

As cultivares demostraram respostas diferentes quanto ao comprimento de 

inflorescências (CINFL) na menor salinidade (2,0 dS m-1), em que as cultivares Alfavaca 

Verde e Lemoncino apresentaram maior CINFL em relação as demais, apesar de não 

diferir significativamente da cultivar Roxo, que, por sua vez, não difere da cv. Alfavaca 

Basilicão.  Já a cv. Grecco a Palla apresentou o menor valor para o CINFL nesta (2,0 dS 

m-1). Nas salinidades 3,5 e 5,0 dS m-1, apenas a cv. Grecco a Palla diferiu 

significativamente das demais, apresentando menor CINFL (Figura 14).  

Ainda na Figura 14, verifica-se que não houve efeito da salinidade sobre o CINFL 

nas cultivares Grecco a Palla, Alfavaca Basilicão e Roxo, apresentando valores médios 

para o CINFL de 9,94; 19,00 e 22,28 cm, respectivamente. As cultivares Alfavaca Verde 

e Lemoncino reduziram significativamente o CINFL com o aumento da salinidade, 

Aa

Bb

Ab
Ab Ab

Ba
Aa

Aa
Aa

Aa
Ba

Ba

Aa
Aa Aa

0

5

10

15

20

25

30

Grecco a Palla Alfavaca

Basilicão

Alfavaca Verde Lemoncino Roxo

N
ú

m
er

o
 d

e 
ra

m
o

s

Cultivares

S1 S2 S3



54 
 

apresentando reduções de 33,32 e 21,42%, respectivamente, em comparação com o 

tratamento de menor salinidade (2,0 dS m-1). 

 

 

Figura 14 - Comprimento de inflorescências (CINFL) em cultivares de manjericão 

submetidas a diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam 

a salinidade em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada 

salinidade; S1 – 2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Redução no CINFL de manjericão também foi observada por outros autores, seja 

em cultivo em areia (Vernieri et al., 2006), em hidroponia (Elhindi et al., 2017a) ou em 

solo (Elhindi et al., 2017b), podendo afetar, consequentemente, a produção de sementes. 

A variável comprimento de inflorescência mostra-se fundamental sobre o ponto 

de vista comercial, que envolve a produção de sementes, pois, quanto maior a 

inflorescência maior o número de sementes por como também para fins ornamentais 

(França, 2016) 

Com relação as variáveis área foliar (AF), razão de área foliar (RAF) e suculência 

foliar (SUCFOL), verifica-se de acordo com a análise de variância que houve efeito 

significativo para a interação entre os fatores cultivares e salinidade ao nível de 

significância de 1% de probabilidade, assim como para a área foliar específica (AFE) ao 

nível de 5% (Tabela 9).  

 

 

Ad

Ac

Aa

Aab

Abc

Ab

Aa

Aa
Aa

Aa

Ab

Aa Ba
Ba

Aa

0

5

10

15

20

25

30

35

Grecco a Palla Alfavaca

Basilicão

Alfavaca Verde Lemoncino Roxo

C
o

m
p

ri
m

en
to

 d
e 

in
fl

o
re

sc
ên

ci
as

 (
cm

)

Cultivares

S1 S2 S3



55 
 

Tabela 9. Resumo da análise de variância para área foliar (AF), área foliar específica 

(AFE), razão de área foliar (RAF) e suculência foliar (SUCFOL) em cultivares de 

manjericão submetidas a diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva 

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

Analisando a área foliar (AF), verifica-se que as cultivares Alfavaca Basilicão e 

Alfavaca Verde apresentaram os maiores valores na menor salinidade (2,0 dS m-1) não 

diferindo significativamente entre si. A cv. Grecco a Palla, por outro lado, apresentou o 

menor valor de AF. Para a salinidade 3,5 dS m-1, as cultivares Alfavaca Basilicão e 

Alfavaca Verde também apresentaram os maiores valores de AF, não diferindo 

significativamente entre si e, a cultivar Grecco a Palla apresentou o menor valor, embora 

não difira significativamente da cultivar Lemoncino. Na maior salinidade (5,0 dS m-1), 

ocorreu comportamento semelhante ao observado no nível salino de 3,5 dS m-1, onde as 

cultivares Alfavaca Basilicão e Alfavaca Verde apresentaram o melhor desempenho, não 

diferindo entre si e a cultivar Grecco a Palla o menor valor de AF, não diferindo 

significativamente da cultivar Lemoncino (Figura 15). 

Analisando o efeito da salinidade sobre a AF, verificou-se que as cultivares 

Grecco a Palla e Alfavaca Basilicão não foram afetadas pelo aumento dos níveis salinos 

das soluções nutritivas, obtendo médias de 819,44 e 2604,44 cm2 planta-1, 

respectivamente. Por outro lado, as cultivares Alfavaca Verde e Lemoncino reduziram a 

AF com o aumento da salinidade (5,0 dS m-1), apresentando perdas de 21,78 e 45,08%, 

respectivamente, em relação ao menor nível salino (2,0 dS m-1). A cultivar Roxo 

apresentou, primeiramente, um aumento da AF na salinidade 3,5 dS m-1, com incremento 

de 16,7%, porém, reduziu na maior salinidade (5,0 dS m-1), com perda de 25,83% em 

relação a salinidade 2,0 dS m-1 (Figura 15). 

Fontes de variação  GL 
Quadrados médios 

AF  

(cm2 planta-1) 

AFE  

(cm2 g-1 MSF) 

RAF 

(cm2 g-1 MST) 

 

SUCFOL (mg-1 H2O cm2 folha) 

Cultivar (C) 4 6167701** 6463,85** 1482,27** 610,949** 

Salinidade (S) 2 583464,40** 845,76 ns 36,08 ns 70,06 ns 

C x S 8 146640,38** 942,67* 62,71** 522,23** 

Bloco 2 271,22 ns 1260,96* 15,38 ns 22,06 ns 

Resíduo 28 42487,12 354,60 18,94 23,65 

CV (%)  11,55 13,91 11,75 9,80 
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Figura 15 - Área foliar (AF) em cultivares de manjericão submetidas a diferentes 

salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade em cada 

cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 2,0 dS m-

1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Estudo realizado por Maia et al. (2017), trabalhando com as cultivares de 

manjericão Verde e Roxo cultivadas em solo, também observaram redução da área foliar 

com o aumento da salinidade da água de irrigação. A redução da área foliar de manjericão 

provocada pelo estresse salino a partir de 2,5 dS m-1 também foi relatada por Bernstein et 

al. (2010) trabalhando com a cultivar Perrie em sistema hidropônico. Barbieri et al. (2012) 

trabalhando com duas cultivares de manjericão, Napoletano e Genovese, em condições 

salinas, verificaram que essa redução está associada ao número de folhas reduzido e ao 

tamanho da folha característico de cada cultivar.  

De acordo com Mahmoud & Mohamed (2008), a aceleração da senescência foliar 

devido a maior concentração de sais na água de irrigação causa a redução na área foliar. 

Entre as alternativas para manter a absorção de água em condições de estresse salino, as 

plantas realizam alterações morfológicas e anatômicas, como por exemplo, a diminuição 

da transpiração (Munns & Tester, 2008). 

Taiz & Zeiger (2013) atribuem a redução da área foliar ao fato de ocorrer uma 

menor divisão celular e expansão foliar das plantas em condições de elevada salinidade, 

gerando consequências como um menor crescimento. 

Plantas submetidas ao estresse salino tem sua expansão foliar reduzida, devido ao 

retardamento na emissão foliar que, consequentemente, reduz a área foliar disponível para 
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fotossíntese, sendo o efeito ainda mais acentuado, quando o tempo de exposição ao 

estresse é prolongado (Niu et al., 2013). 

Com relação a área foliar específica (AFE), o maior valor obtido na salinidade 2,0 

dS m-1 foi observado na cv. Alfavaca Basilicão, apesar desta não diferir 

significativamente das cultivares Roxo, Alfavaca Verde e Lemoncino. Já a cultivar 

Grecco a Palla apresentou o menor valor de AFE para este mesmo nível salino. Na 

salinidade 3,5 dS m-1, a cultivar Roxo se destacou com a maior AFE, mesmo não diferindo 

da Alfavaca Basilicão e da Alfavaca Verde. A cv. Alfavaca Verde, por sua vez, também 

não diferiu significativamente das cultivares Grecco a Palla e da Lemoncino, que 

apresentou o menor valor de AFE para esta salinidade. Para a salinidade 5,0 dS m-1, 

apenas a cv. Alfavaca Basilicão apresentou maior valor de AFE. As cultivares Grecco a 

Palla, Alfavaca Verde, Lemoncino e Roxo não diferiram significativamente neste nível 

salino (Figura 16).  

Quanto ao efeito da salinidade sobre a AFE, verificou-se que houve resposta 

significativa apenas para a cultivar Alfavaca Basilicão que, na maior salinidade (5,0 dS 

m-1), apresentou incremento na AFE de 27,64% em comparação com a menor salinidade 

(2,0 dS m-1). As demais cultivares (Grecco a Palla, Alfavaca Verde, Lemoncino e Roxo) 

não obtiveram efeito significativo para os diferentes níveis salinos das soluções nutritivas, 

resultando em médias de 119,04; 122,00; 109,86 e 151,69 cm2 g-1 MSF (Figura 16).  

A diferença na resposta das cultivares à salinidade quanto a AFE está de acordo 

com os resultados apresentados por Mancarella et al. (2016). O aumento na área foliar 

específica observado na cultivar Alfavaca Basilicão nas maiores salinidades mostra que 

o efeito do estresse salino foi mais expressivo na produção de biomassa nas folhas do que 

sobre a expansão do limbo foliar, reduzindo a espessura da folha. As taxas de elongação 

e divisão celular dependem diretamente do processo de extensibilidade da parede celular, 

de forma que a resposta imediata das plantas ao estresse salino é a redução na expansão 

foliar (Parida et al., 2004). Por outro lado, a ausência de efeito da salinidade sobre a área 

foliar especifica nas demais cultivares mostram que o efeito do estresse salino foi de 

forma proporcional, tanto para a expansão foliar quanto ao acúmulo de biomassa nas 

folhas. 
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Figura 16 - Área foliar específica (AFE) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 –2,0 

dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

De acordo com Boote & Tollenaar (1994), o incremento da massa específica foliar 

pelo aumento na espessura do mesofilo pode favorecer a assimilação de carbono por 

unidade de área foliar e representa um mecanismo de aclimatação ao estresse salino. 

Para a variável razão de área foliar (RAF), foi observado que na salinidade 2,0 dS 

m-1 a cultivar Roxo apresentou maior RAF, apesar da mesma não diferir 

significativamente das cultivares Alfavaca Basilicão e Alfavaca Verde. Por outro lado, a 

cv. Grecco a Palla apresentou o menor valor de RAF. Na salinidade 3,5 dS m-1, a cultivar 

Roxo também se destacou, obtendo valor superior as demais, porém, não diferindo da 

cultivar Alfavaca Basilicão. Esta, por sua vez, não diferiu da cultivar Alfavaca Verde. Já 

a menor RAF foi obtida na Grecco a Palla, que não diferiu significativamente da cultivar 

Lemoncino. Na maior salinidade (5,0 dS m-1), a cv. Alfavaca Basilicão apresentou o 

maior valor de RAF, mas não diferiu significativamente da Roxo que não diferiu da 

Alfavaca Verde. Verifica-se ainda que, assim como observado no nível salino 3,5 dS m-

1, os menores valores foram obtidos nas cultivares Grecco a Palla e Lemoncino, não 

diferindo entre si (Figura 17).  

Analisando o efeito da salinidade sobre a RAF, constatou-se que houve efeito 

significativo apenas na cultivar de manjericão Roxo, com uma redução de 22,53% da 

RAF comparando-se as salinidades 2,0 e 5,0 dS m-1 (Figura 17). Essa resposta indica que 

ocorreu redução na transpiração como forma de ajustamento da planta ao estresse salino, 
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aumentando a eficiência fotossintética para aumentar o aproveitamento da área foliar 

fotossintetizante para a produção de biomassa (Freitas et al., 2014). 

As cultivares Grecco a Palla, Alfavaca Basilicão, Alfavaca Verde e Lemoncino 

não apresentaram resposta significativa à salinidade para esta variável, obtendo-se médias 

de 20,40; 46,55; 41,14 e 26,90 cm2 g-1 MST respectivamente (Figura 17). 

 

  

Figura 17 - Razão de área foliar (RAF) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

A ausência de resposta significativa à salinidade para a variável RAF, observado 

na maioria das cultivares, aponta que o estresse salino afetou na mesma proporção a área 

foliar e a produção de massa seca. A manutenção da RAF em algumas cultivares 

submetidas ao estresse salino é um indicativo que a salinidade não afetou a eficiência 

fotossintética das plantas. 

Na variável suculência foliar (SUCFOL), a cultivar Grecco a Palla apresentou o 

maior valor (73,58 mg-1 H2O cm2 folha) para a salinidade de 2,0 dS m-1. Já as cultivares 

Alfavaca Basilicão e Roxo apresentaram os menores valores de SUCFOL para a menor 

salinidade, apesar de ambas não diferirem da cultivar Lemoncino. Na salinidade de 3,5 

dS m-1, o maior valor de SUCFOL foi obtido na cultivar Alfavaca Verde (64,95 mg-1 H2O 

cm2 folha) e o menor na cultivar Roxo (36,07 mg-1 H2O cm2 folha) que não diferiu da 

Grecco a Palla, que, por sua vez, não diferiu da Alfavaca Basilicão e da Lemoncino. Para 

a salinidade de 5,0 dS m-1, os maiores valores de SUCFOL foram obtidos nas cultivares 
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Alfavaca Verde, Lemoncino e Alfavaca Basilicão, apesar desta última não diferir 

significativamente da cultivar Roxo. A cultivar Grecco a Palla apresentou o menor valor 

de SUCFOL para esta mesma salinidade (Figura 18).  

Com relação ao efeito da salinidade sobre a SUCFOL, não foi observado resposta 

significativa nas cultivares Alfavaca Verde e Roxo, obtendo médias de 61,88 e 39,29 (g 

H2O cm2), respectivamente. Para a cultivar Grecco a Palla, ocorreu uma redução de 

58,51% na SUCFOL comparando os valores obtidos nas salinidades de 2,0 e 5,0 dS m-1. 

Já as cultivares Alfavaca Basilicão e Lemoncino apresentaram incremento na SUCFOL 

com o aumento da salinidade da solução nutritiva de 40,96 e 32,03%, respectivamente 

(Figura 18). 

Redução na suculência em decorrência do aumento da salinidade da água de 

irrigação foi relatada por Aquino et al. (2007) cultivando espécies diferentes (feijão 

Caupi, algodão e sorgo). Por outro lado, aumento na suculência foliar em plantas 

submetidas à estresse salino também foi observada por Silva et al. (2003), Costa et al. 

(2003) e Leite et al. (2017) trabalhando com outras espécies.  

O aumento na suculência foliar é uma resposta das plantas quando as mesmas são 

submetidas à estresse salino (Parida et al., 2004), sendo importante para diluir a 

concentração de sais nas folhas e evitar o efeito tóxico em condições de salinidade, 

indicando uma capacidade de adaptação ao estresse salino (Silveira et al., 2009). 
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Figura 18 - Suculência foliar (SUCFOL) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Por meio da análise de variância, observa-se efeito significativo da interação entre 

os fatores cultivares e salinidade para as variáveis massa fresca de folhas (MFFOL), 

massa fresca de ramos (MFRAM) e massa fresca de inflorescência (MFINF) ao nível de 

significância de 1% de probabilidade (Tabela 10).  

 

Tabela 10. Resumo da análise de variância para massa fresca de folhas (MFFOL), ramos 

(MFRAM) e de inflorescências (MFINFL) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva 

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente. 

 

A massa fresca de folhas (MFFOL) variou entre as cultivares de acordo com a 

salinidade utilizada. Nas salinidades de 2,0 e 3,5 dS m-1) a cultivar Alfavaca Verde foi 

superior as demais, enquanto as cultivares Grecco a Palla e Lemoncino foram inferiores 
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Fonte de Variação 

 

GL 

Quadrados médios 

MFFOL (g planta-1) MFRAM (g planta-1) MFINF (g planta-1) 

Cultivar (C) 4 24984,01** 1960,08** 17576,8** 

Salinidade (S) 2 888,59* 234,23* 1184,79** 

C x S 8 1294,64** 239,901** 448,08** 

Bloco 2 177,40 ns 39,21 ns 104,57 ns 

Resíduo 28 218,89 46,87 111,93 

CV (%)  13,95 15,83 12,64 
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as demais na salinidade de 3,5 dS m-1. Para a maior salinidade (5,0 dS m-1) os maiores 

valores de MFFOL foram obtidos nas cultivares Alfavaca Basilicão e Alfavaca Verde, 

enquanto as demais não diferiram entre si e apresentaram menores valores (Figura 19). 

Quanto ao efeito da salinidade sobre a variável MFFOL, verifica-se que ocorreram 

reduções de 46,32 e 60,25% na cv. Grecco a Palla nas salinidades 3,5 e 5,0 dS m-1, 

respectivamente. Por outro lado, a cv. Alfavaca Basilicão apresentou resposta 

significativa ao aumento da salinidade, com ganhos em 34,06% (3,5 dS m-1) e 37,88% 

(5,0 dS m-1), em comparação com a MFFOL obtida em 2,0 dS m-1. Não houve resposta 

significativa à salinidade da solução nutritiva para as cultivares Alfavaca Verde, 

Lemoncino e Roxo, obtendo-se MFFOL médias de 183,34; 67,81 e 78,54 g planta-1, 

respectivamente (Figura 19). 

 

 

Figura 19 - Massa fresca de folhas (MFFOL) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; leteas minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Com relação à massa fresca de ramos (MFRAM), foram observadas diferenças 

significativas entre as cultivares para os três níveis salinos utilizados. Quando as plantas 

foram submetidas a menor salinidade (2,0 dS m-1), os maiores valores foram obtidos nas 

cultivares Grecco a Palla, Alfavaca Basilicão e Alfavaca Verde, enquanto a cv. Roxo 

apresentou menor MFRAM. Nas salinidades 3,5 e 5,0 dS m-1, os maiores valores foram 

obtidos nas cultivares Alfavaca Basilicão e Alfavaca Verde, enquanto as demais 
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cultivares apresentaram menores valores de MFRAM e não diferiram entre si 

significativamente (Figura 20). 

O aumento da salinidade provocou redução na MFRAM nas cultivares Grecco a 

Palla e Lemoncino, de forma que na salinidade 5,0 dS m-1 ocorrendo perdas de 53,59 e 

53,34%, respectivamente, em comparação com os valores obtidos na menor salinidade. 

Para a cv. Alfavaca Basilicão ocorreu resposta positiva ao aumento da salinidade, sendo 

observado entre as salinidades 2,0 e 5,0 dS m-1 ocorreu ganho de 32,52%. Por outro lado, 

não foi observado efeito da salinidade sobre a MFRAM nas cultivares Alfavaca Verde e 

Roxo, obtendo-se valores médios de 60,25 e 33,70 g planta-1, respectivamente (Figura 

20). 

 

 

Figura 20 - Massa fresca de ramos (MFRAM) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Quanto a massa fresca de inflorescências (MFINFL), verifica-se que, assim como 

as variáveis anteriores (MFFOL e MFRAM) ocorreram diferenças significativas entre as 

cultivares para todas as salinidades. De forma geral, verifica-se que as cultivares Alfavaca 

Basilicão e Alfavaca Verde apresentaram maiores valores, enquanto a cv. Grecco a Palla 

apresentou menor MFINFL (Figura 21).  

Em relação ao efeito da salinidade sobre a variável MFINFL, verifica-se que não 

houve resposta significativa para as cultivares Grecco a Palla, Alfavaca Verde e Roxo, 

obtendo-se valores médios de 15,53; 128,96 e 73,91 g planta-1, respectivamente. Para as 

Aab
Bab

Aa

Abc

Ac
Bb

ABa Aa

Bb

Ab

Bb

Aa

Aa

Bb

Ab

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Grecco a Palla Alfavaca

Basilicão

Alfavaca Verde Lemoncino Roxo

M
as

sa
 f

re
sc

a 
d

e 
ra

m
o

s 
(g

 p
la

n
ta

-1
)

Cultivares

S1 S2 S3



64 
 

cultivares Alfavaca Basilicão e Lemoncino o uso de solução nutritiva com salinidade 5,0 

dS m-1 proporcionou reduções de 14,63 e 49,85%, respectivamente, em comparação com 

os valores de MFINFL obtidos na menor salinidade (Figura 21). 

 

 

Figura 21 - Massa fresca de inflorescências (MFINFL) em cultivares de manjericão 

submetidas a diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam 

a salinidade em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada 

salinidade; S1 – 2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Redução na produção de massa fresca de manjericão em resposta à salinidade da 

solução nutritiva também foi observada por Heidari (2012), Bione et al. (2014) e Capelo 

(2017) ambos trabalhando com sistema hidropônico NFT, bem como por Fatemi & 

Aboutalebi (2012) trabalhando com cultivo em solo. 

Em estudo desenvolvido por da Silva et al. (2017) trabalhando com duas cultivares 

de manjericão (Basilicão e Folha Fina), os autores verificaram redução na massa fresca 

da parte aérea em ambas as cultivares, apresentando, porém, diferença quanto à 

intensidade do efeito da salinidade. 

Heidari (2012) trabalhando com dois genótipos de manjericão à salinidade, por 

um período de apenas 20 dias, constatou queda no peso fresco em taxas de 

aproximadamente de 20 e 30%, para um nível salino da solução nutritiva de 6 dS m-1.  

Redução da massa fresca com o aumento da salinidade da solução nutritiva 

também foi relatada por Barbieri et al. (2012) que, trabalhando com duas cultivares de 

manjericão, Genovese e Napoletano, observaram redução de até 50 e 75% no peso fresco 

da parte aérea, respectivamente.  
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Através da análise de variância, observa-se efeito significativo da interação entre 

os fatores cultivares e salinidade para as variáveis massa seca de ramos (MSRAM) e 

massa seca total (MST), em níveis de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente (Tabela 

11). Para as variáveis massa seca foliar (MSFOL) e massa seca de inflorescência 

(MSINF), verificou-se efeito significativo do fator isolado cultivar ao nível de 

significância de 1% de probabilidade. Para o fator isolado salinidade, observou-se efeito 

significativo apenas para a variável MSFOL, também ao nível de 1% de probabilidade 

(Tabela 11). 

 

Tabela 11. Resumo da análise de variância para massa seca de folhas (MSFOL), massa 

seca de ramos (MSRAM), massa seca de inflorescências (MSINFL) e massa seca total 

(MST) de cultivares de manjericão submetidas a diferentes níveis de salinidade da 

solução nutritiva 

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

As cultivares diferiram entre si quanto à MSFOL, sendo as cultivares Grecco a 

Palla e Alfavaca Verde superiores as demais, enquanto as cultivares Lemoncino e Roxo 

apresentaram menores MSFOL (Tabela 11). Na mesma Tabela, verifica-se que as 

cultivares Alfavaca Basilicão, Alfava verde e Lemoncino apresentaram maiores MSINF, 

enquanto o menores valores foram obtidos na cultivar Grecco a Palla, apesar de apresentar 

grande emissão de hastes e folhas, confirmando as informações apresentadas por Benito 

& Chiesa (2000) os quais relataram que cultivares de manjericão mais ramificados são 

mais tardias em completar a indução floral em virtude de terem mais pontos de 

crescimento. 

Em relação ao efeito da salinidade, verifica-se que o maior nível salino 

proporcionou uma redução na variável MSFOL, resultando em perda de 26,89% em 

comparação com a menor salinidade (Tabela 12). 

Fontes de variação  GL 

Quadrados médios 

MSFOL (g planta-1) MSRAM (g planta-1) MSINF (g planta-1) 

 

MST (g 

planta-1) 

Cultivar (C) 4 258,41** 122,75** 858,08** 1329,98** 

Salinidade (S) 2 99,17** 56,50** 17,12 ns 433,26** 

C x S 8 12,94 ns 16,83** 6,44 ns 59,99* 

Bloco 2 27,73* 1,03 ns 5,21 ns 66,39 ns 

Resíduo 28 6,93 3,39 9,99 25,65 

CV (%)  16,37 16,32 15,62 10,64 
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Resultados semelhantes foram observados por Menezes et al. (2017) trabalhando 

com mudas de manjericão cultivadas em solução nutritiva enriquecidas com NaCl, cujo 

o aumento na dose salina reduziu linearmente a massa seca de folhas em 

aproximadamente 58%. Bressan (2015) trabalhando com cultivo de manjericão em solo 

também relatou queda na massa seca de folhas em cultivares de manjericão, cultivadas 

sob condições de estresse salino. 

 

Tabela 12. Valores médios para massa seca de folhas (MSFOL) e massa seca de 

inflorescência (MSINFL) de cultivares de manjericão submetidas a diferentes níveis de 

salinidade da solução nutritiva 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

Ainda na Tabela 12, verifica-se que não houve efeito significativo da salinidade 

sobre a MSINF, obtendo-se massa média foi de 20,24 g planta-1. Este resultado pode ser 

explicado pelo aumento parcial no número de inflorescências (Tabela 8) até a salinidade 

S2, compensando a redução de tamanho das mesmas (Figura 14). 

Analisando a massa seca de ramos (MSRAM), verifica-se que as cultivares 

diferiram entre si em todos os níveis salinos, no entanto, as diferenças variaram conforme 

a salinidade. Na menor salinidade (2,0 dS m-1) os maiores valores foram verificado na 

cultivar Grecco a Palla, apesar desta não diferir significativamente da cultivar Alfavaca 

Verde. Os menores valores de MSRAM foram obtidos nas cultivares Lemoncino e Roxo, 

embora a cultivar Lemoncino não defira significativamente da cultivar Alfavaca 

Basilicão. Na salinidade 3,5 dS m-1, as cultivares Grecco a Palla, Alfavaca Basilicão e 

Alfavaca Verde apresentaram os maiores valores de MSRAM, não diferindo 

significativamente entre si, assim como as cultivares Lemoncino e Roxo, que 

apresentaram os menores valores. Para a maior salinidade (5,0 dS m-1), as maiores 

Cultivar MSFOL (g planta-1) MSINF (g planta-1) 

Grecco a Palla 

Alfavaca Basilicão 

Alfavaca Verde 

Lemoncino 

Roxo 

21,54 a 

15,54 b 

21,58 a 

10,43 c 

11,33 c 

5,19 c 

27,37 a 

28,47 a 

24,34 a 

15,82 b 

Salinidade   

S1 

S2 

S3 

18,00 a 

17,10 a 

13,16 b 

20,29 a 

21,28 a 

19,14 a 
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MSRAM foram observadas nas cultivares Alfavaca Basilicão e Alfavaca Verde. A 

cultivar Alfavaca Verde não diferiu significativamente da cultivar Grecco a Palla que, 

também, não diferiu da cultivar Roxo. Esta última também não diferiu estatisticamente 

da cultivar Lemoncino (Figura 22). 

Em relação ao efeito da salinidade, verifica-se que houve resposta significativa 

para as cultivares Grecco a Palla, Alfavaca Verde e Lemoncino, onde as três apresentaram 

redução de 54,64; 23,58 e 54,47%, respectivamente, na MSRAM com o aumento da 

salinidade, comparando os níveis salinos 2,0 e 5,0 dS m-1 (Figura 22). 

 

 

Figura 22 - Massa seca de ramos (MSRAM) em cultivares de manjericão submetidas a 

diferentes salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade 

em cada cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 

2,0 dS m-1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Maia et al. (2017) observaram redução na massa seca de caule (ramos) em duas 

cultivares de manjericão, Verde e Roxo, cultivadas em solo e submetidas a condições 

salinas pela água de irrigação, com perdas de 75,6 e 89,3%, respectivamente, quando 

submetidas a salinidade de 5,0 dS m-1. Essas maiores perdas observadas por esses autores 

em comparação às apresentadas no presente trabalho pode ser atribuídas, em parte, ao 

sistema de cultivo utilizado. 

Ainda em relação a variável MSRAM, verifica-se que nas cultivares Alfavaca 

Basilicão e Roxo não houve efeito significativo da salinidade sobre esta variável, 

obtendo-se médias de 13,48 e 7,14 g planta-1, respectivamente (Figura 22), podendo 

evidenciar que essas cultivares apresentaram maior tolerância à salinidade. 
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Para a massa seca total (MST), verificou-se as cultivares diferiram 

estatisticamente de acordo com a salinidade utilizada. No menor nível salino (2,0 dS m-

1), o maior valor foi obtido nas cultivares Alfavaca Verde, Alfavaca Basilicão e Grecco a 

Palla, que não diferiu significativamente entre si. Essas duas últimas, por sua vez, não 

diferiram significativamente da cv. Lemoncino, enquanto o menor valor de MST foi 

observado na cultivar Roxo. Nas salinidades de 3,5 e 5,0 dS m-1, as cultivares Alfavaca 

Verde e Alfavaca Basilicão se destacaram por apresentarem maior MST, enquanto as 

demais cultivares não diferiram entre si (Figura 23).  

Analisando o efeito das salinidades, foi observado que houve efeito significativo 

para as cultivares Grecco a Palla e Lemoncino, onde reduziram a MST em 40,70 e 

33,44%, respectivamente, comparando a salinidade de 2,0 com a de 5,0 dS m-1. As demais 

cultivares não apresentaram resposta significativa à salinidade quanto a MST, obtendo-

se médias de 56,40 g planta-1 para a Alfavaca Basilicão, 63,94 g planta-1 para a Alfavaca 

Verde e 34,30 g planta-1 para a cultivar de manjericão Roxo (Figura 23). 

Vários autores relatam diminuição da massa seca total em manjericão cultivado 

em condições de estresse salino. Bione et al. (2014) relataram redução linear na massa 

seca da parte aérea com aumento unitário na salinidade da água de irrigação, com perdas 

de até 7,86%. Alves et al. (2017) verificaram decréscimo por incremento unitário da 

salinidade da água de irrigação de 11,6% na massa seca da parte aérea. Lima et al. (2017), 

observaram redução na massa seca da parte aérea nas cultivares Alfavaca Basilicão, 

Gennaro e Limoncino cultivadas sob estresse salino. 

Segundo Wahid (2004), alterações morfológicas são recorrentes em plantas que 

se desenvolvem sob condições de estresses ambientais, como por exemplo, a redução da 

massa seca da parte aérea.  



69 
 

 

Figura 23 - Massa seca total (MST) em cultivares de manjericão submetidas a diferentes 

salinidades da solução nutritiva (Letras maiúsculas representam a salinidade em cada 

cultivar; letras minúsculas representam as cultivares em cada salinidade; S1 – 2,0 dS m-

1, S2 – 3,5 dS m-1, S3 – 5,0 dS m-1) 

 

Diversos fatores podem estar associados à redução do crescimento das plantas 

quando submetida ao estrese salino, como o baixo potencial osmótico da solução, a 

interação de íons específicos, os desequilíbrios nutricionais ou ainda a combinação desses 

fatores (Marschner, 2012). 

A elevada salinidade na solução nutritiva diminui a capacidade das plantas de 

absorver água, devido ao efeito osmótico, resultando em um crescimento mais lento. 

Além disso, quantidades excessivas de sais específicos, a exemplo do Na+ e Cl-, afetam 

negativamente os estômatos, reduzindo a realização de fotossíntese e, consequentemente, 

o crescimento de plantas (Munns et al., 2006). 

Analisando o índice de tolerância das cultivares à salinidade (Figura 24), foi 

constatado que as cultivares Alfavaca Basilicão, alfavaca Verde e Roxo apresentaram 

tolerância a todos os níveis salinos utilizados, tendo em vista que apresentaram perda 

relativa na produção de biomassa seca menor do que 20%. A cultivar Grecco a Palla 

apresentou-se como tolerante a salinidade 3,5 dS m-1 (IT < 20%) e moderadamente 

susceptível à salinidade 5,0 dS m-1 (41% < IT < 60%). A cultivar Lemoncino foi 

classificada como tolerante ao nível salino de 3,5 dS m-1 (IT < 20%) e moderadamente 

tolerante ao nível 5,0 dS m-1 (21% < IT < 40%). 

 

Aab
Aab

Aa

Ab

Ac

Ab

Aa
Aa

Ab

Ab

Bb

Aa

Aa

Bb Ab

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Grecco a Palla Alfavaca

Basilicão

Alfavaca Verde Lemoncino Roxo

M
as

sa
 s

ec
a 

to
ta

l 
(g

 p
la

n
ta

-1
)

Cultivares

S1 S2 S3



70 
 

 

 

Figura 24 - Perda relativa da produção de biomassa e classificação das cultivares de 

manjericão quanto á tolerância à salinidade da solução nutritiva (T – tolerante, MS – 

moderadamente susceptível, MT – moderadamente tolerante) 

 

Esses resultados estão de acordo, em parte, com os apresentados por Maia et al. 

(2017), os quais também observaram que a cv. Roxo foi mais tolerante à salinidade. No 

entanto, esses autores verificaram menor tolerância, provavelmente devido ao sistema de 

cultivo utilizado, pois o cultivo em substrato inerte proporciona maior tolerância das 

plantas ao estresse salino. 

Observando a análise de variância quanto à distribuição de massa seca nas 

diversas partes das plantas, verificou-se que ocorreu resposta significativa à interação 

entre os fatores cultivares e salinidade para porcentagem de massa seca de ramos 

(%MSRAM) em nível de 5% de probabilidade. A porcentagem de massa seca de folhas 

(%MSFOL) foi afetada apenas pelo fator cultivar de forma isolada (p < 0,01), enquanto 

o porcentagem de massa seca de inflorescência (%MSINF) foi afetada por ambos os 

fatores, mas de forma isolada e ao nível de 1% de probabilidade (Tabela 13). 
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Tabela 13. Resumo da análise de variância de porcentagem de massa seca de ramos 

(%MSRAM), porcentagem de massa seca de folhas (%MSFOL) e porcentagem de massa 

seca de inflorescências (%MSINFL) em cultivares de manjericão submetidas a diferentes 

níveis de salinidade da solução nutritiva  

ns; *; ** = não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

As cultivares apresentaram diferenças entre si quanto a %MSFOL, observando 

para a cultivar Grecco a Palla valores superiores as demais, enquanto as cultivares 

Alfavaca Basilicão e Lemoncino apresentaram os menores valores, apesar da cultivar 

Alfavaca basilicão não diferir da cultivar de manjericão Roxo, que, por sua vez, não 

diferir significativamente da cultivar Alfavaca Verde (Figura 25). 

 

 

Figura 25 - Distribuição de massa seca nas diversas partes da planta em cultivares de 

manjericão submetidas a diferentes salinidades da solução nutritiva 

C1 – Grecco a Palla; C2 – Alfavaca Basilicão; C3 – Alfavaca Verde; C4 – Lemoncino; 

C5 – Roxo.  
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Fonte de Variação 

 

GL 

Quadrados médios 

%MSRAM %MSFOL %MSINF 

Cultivar (C)  4 387,77** 1031,23** 2587,05** 

Salinidade (S) 2 36,81* 26,18 ns 124,83** 

C x S 8 23,05* 9,58 ns 16,58 ns 

Bloco 2 10,54 ns 24,55 ns 5,20 ns 

Resíduo 28 9,77 16,48 19,54 

CV (%)  13,22 11,90 10,46 
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A cv. Grecco a Palla (C1) apresentou maior distribuição de biomassa no tecido 

foliar (%MSFOL) e uma menor nas inflorescências (%MSINFL). Observa-se ainda que, 

com o aumento da salinidade, houve um pequeno incremento na %MSINFL em 

decorrência de uma queda na %MSRAM, podendo inferir que a menor produção de ramos 

aumentou a destinação de fotoassimilados para a produção de inflorescências (Figura 25).  

Nas demais cultivares a maior distribuição de biomassa seca foi para as 

inflorescências (%MSINFL) seguida, de forma geral, pelas folhas (%MSFOL) (Figura 

25). Verifica-se ainda que nas cultivares Alfavaca Basilicão, Alfavaca Verde e Roxo o 

aumento da salinidade não provocou grande alteração na distribuição de massa seca. Por 

outro lado, na Lemoncino, o uso de solução nutritiva de maior salinidade (5,0 dS m-1) 

provocou aumento no transporte de fotoassimilados para as inflorescências de forma mais 

expressiva do que observada nas cultivares Alfavaca Basilicão, Alfavaca Verde e Roxo 

(Figura 25). 
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5. CONCLUSÕES  

 

1. Em relação ao desenvolvimento, as cultivares Alfavaca Basilicão, Alfavaca Verde 

e Roxo foram tolerantes a todos níveis salinos testados (2,0; 3,5 e 5,0 dS m-1). Enquanto 

as cultivares Grecco a Palla e Lemoncino foram tolerantes até a salinidade de 3,5 dS m-1. 

2. A solução nutritiva usando água de alta salinidade (3,5 e 5,0 dS m-1) promove 

fortes alterações na fluorescência da clorofila a das cultivares sensíveis de manjericão.  

3. As cultivares ‘Grecco a Palla’ e ‘Alfavaca verde’ foram pouco afetadas pelo 

aumento da salinidade em relação a fluorescência da clorofila a, sendo as mais tolerantes 

ao estresse salino. As cultivares ‘Alfavaca basilicão’, ‘Lemoncino’ e ‘Roxo’ tiveram a 

fluorescência da clorofila fortemente afetada pelo efeito da salinidade. 

4. O ranque de tolerância à salinidade da solução nutritiva com base na fluorescência 

da clorofila a é: ‘Grecco a Palla’ = ‘Alfavaca verde’ > ‘Alfavaca basilicão’ > ‘Lemoncino’ 

> ‘Roxo’. 
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7. ANEXOS 

 

Anexo 1 - Croqui do experimento. 


