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RESUMO

FERNANDES, Antonio Resende, D.Sc., Universidade Federal des&,idevereiro de
2014.Crescimento de cultivares de manjericao@cimum basilicumL.) cultivadas
em vasosOrientador: Fernando Luiz Finger. Coorientadodesé Maria Moreira Dias,
Mario Puiatti e Paulo Roberto Cecon.

Objetivou-se verificar nessa pesquisa 0 comportamento rdengiios de crescimento
de quatro cultivares de manjericdo. As sementes foramratipino comércio local,
cultivadas em vasos com as seguintes medidas: 11,8 omthax 8,6 cm diametro x
9,0 cm de altura, em casa de vegetacdo com tratos @lltegalares. Os tratamentos
foram constituidos pela combinacdo de quatro cultivares deeritdioj e cinco épocas
de avaliacdo, em arranjo fatorial 4x5, dispostos no datieptd inteiramente
casualizado com trés repeticdes. Cada unidade experimentainfstituida por dez
plantas. As cultivares utilizadas foram: Ando; FolhaghaGrecco e Roxo. As épocas
de avalicdoforam determinadas com intervalos equidistantes de 14 g¢as a
semeadura- DAS (46, 60, 74, 88 e 102 DASAs seguintes caracteristicas foram
avaliadascomprimento de caule (CC), biomassa (B@assa da matéria seca de folha
(MSF), caule (MSC) e raiz (MSR$PAD,; area foliar (AF)indice de area foliar (IAF)
area foliar especifica (AFE); fracdo de massa folhaH)}Maule (FMC) e raiz (FMR)
taxa assimilatoria liquida (TAL); taxa de crescimento ddaucal(TCC) e relativo
(TCR). Os dados foram submetidos a analise de variancia e des@&grd®ara o fator
gualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tadkeyivel de 10% de
probabilidade.O CC, BG, MSF, MSC, MSR AF, IAF e AFE variaram ao longo do
ciclo com comportamento linear para as quatro cultivddasa as épocas 60, 74 e 88
DAS, a cultivar Roxo foi superior as demais para a vali€C. Na caracteristica
producdo média dBG, MSF e MSR, a cultivar Folha Larga foi superior as demais.
Para as variaveis SPAD, AF, IAF e AFE a cultivar Roxoesgmta em média 0s
melhores resultados. As quatro cultivares de manjericiogmsaptiddo para producao
em vaso. Podem ser usadas como ornamentais as esltidando e Grecco, por
apresentarem menor comprimento de caule da planta.lthsms Folha Larga e Roxo
apresentaram melhor desempenho no cultivo em vaso quéieares Ando e Grecco.
As melhores fases para a exploracdo das cultivares smséa aos 60, 74 e 88 dias

apos semeadura.



ABSTRACT

FERNANDES, Antonio Resende, D.Sc., Universidade Federal des¥| February,
2014. Growth of basil cultivars (Ocimum basilicumL.) grown in pots. Adviser:

Fernando Luiz FingerCo-advisors: José Maria Moreira Dias, Mario Puiatti &zlilo

Roberto Cecon.

The objective of this study is to verify the behavior andwginoparameters of four
cultivars of basil. The seeds were bought locally and growots with the following
measures: 11.8 cm diameter x 8.6 cm diameter x 9.0 cm Imigh,greenhouse with
regular cultivation. The treatments were a combinadidiour cultivars of basil and five
stages of evaluation, with a 4x5 factorial arrangemenia completely randomized
design with three replications. Each experimental goitsisted of ten plants. The
cultivars used were:“Anag’ (Dwarf); “Folha Largd (Broad-leaf); “Greccd and
“Roxao”’ (Purple). The stage of evaluation was determined by etpntli;itervals of 14
days after sowing - DAS (46, 60, 74, 88 and 102 DAS). The folpwharacteristics
were evaluated: stem length (CC), biomass (BG), dry makaweés (MSF), dry mass
of stem (MSC) and dry mass of root (MSR); SPAD; le&aaAF); leaf area index
(IAF); specific leaf area (AFE); leaf mass fractidfMF), stem mass fraction (FMC)
and root mass fraction (FMR); net assimilation rate LQfAgrowth rate of the
cultivation (TCC) and relative rate of cultivationGR). The data was subjected to
analysis of variance and regression. For the qualitafaetor, the averages were
compared by the Tukey test at 10% probability. CC, BG, MSECMMSR, AF, IAF
and AFE varied over the cycle with a linear behaviortlf@ four cultivars. For stages
60, 74 and 88 DAS, th&Roxa’ (Purple) cultivar was superior to the others for the CC
variable. In average characteristic production of BG, MB8& MSR, the‘Folha Largé
(Broad-leaf) cultivar was superior to the others. Foraldes SPAD, AF, IAF and AFE
the “Roxa” (Purple) cultivar has the best results, on average fdurevarieties of basil
have aptitude for potted production. Can be used as orndménmtéhe “Greccd and
“Anaa’ cultivars, because they have a shorter length of.sté“Folha Largd and
“Roxa’ cultivars showed better potted growth performance than“#nédo’ and
“Greccd cultivars. The best stages for the exploitationudtivcars in pots are at 60, 74

and 88 days after sowing.

Vi



1 - INTRODUCAO

O Manijericdo Qcimum basilicuni.) pertence a familihamiaceage conhecido
popularmente por alfavaca, alfavaca-doce, basilicdo euntres, € uma planta anual ou
perene (BLANKet al, 2004), amplamente usada por suas propriedades medicinais,
aromatizantes e culinarias (MORALES & SIMON, 1997).

E originario Sudoeste Asiatico e da Africa Central, eadaptou bem as
condi¢des climaticas brasileiras, podendo ser cultivadooot@do. Apresenta grande
valor econbmico, pois € muito utilizada para diversos, fioemo ornamental,
condimentar, medicinal, aromética, na industria farmmdc® e de cosméticos e para
producéo de éleo essencial (BLANK al, 2010; ROSADCet al, 2011).

Possui aproximadamente 160 espécies distribuidas geografieamess
continentes africano, asiatico e americano. No Brasisume-se a existéncia de cerca
de 11 espécies nativas, as quais sao propagadas principalmenttagoiag GUPTA,
1994) .

Na medicina popular, € usado como descongestionante,paictcaligestivo e
vermifugo (LORENZI& MATOS, 2002). Na culinaria, o seu uso justifica devido
aroma agradavel dos 6leos essenciais produzidos nos tsicpamalulares, (MARTINS,
1996). Por isso, a folha é o principal produto comercializadgé&ios paises.

O desenvolvimento de técnicas agrondémicas que maximizam ivocudlie
espécies medicinais € uma forma de assegurar a quantidadeegularidade do
fornecimento de matéria-prima, controlando os fatores igflaenciam na sua
gualidade fitoquimica e farmacologica, garantindo o fornexionde principios ativos
de exceléncia (LOURENZANg#t al,, 2004; PINTCet al, 2008; CHAGASet al, 2011).

O interesse econdmico relativo a componentes aromat&cptantas direciona a
atencao para a selecdo de espécies comercialmentadasti considerando quantidade
e qualidade das substéancias volateis (PAVIANI, 2004).

A producdo de biomassa € um dos fatores que restringem a gwodec
principios ativos de interesse econémicos, uma vez quaasatolhas que ocorrem a
maior producéo de 6leos essenciais (Métyal, 2008). A falta de dominio tecnoldgico
de todas as etapas de desenvolvimento das plantas medicinaideyade@ baixa
gualidade da biomassa e de teores dos principais constituintescagiido 6leo
essencial e de rendimentos (CHAG&al, 2011).



No Brasil, o consumo do manjericdo foi despertado arpdaticolonizacdo
italiana. Nas ultimas décadas vem aumentando seu usohootatica folhosa. Porém, a
gualidade comercial do manjericdo nas feiras e supermerd¢amdsteiros € baixa,
devido principalmentas perdas no manejo pos-colheita (MESSIAS, 2004). Umas das
formas de garantir o abastecimento continuo e com a qieli& produtos frescos
seria 0 cultivo em vaso para atender a demanda de calwemiresidenciais e
comerciais. Isso poderia resultar numa nova demandgpedotor na comercializagéo
de plantas cultivadas em vasos, principalmente nos graretésos e cidades de
pequeno e médio porte.

As plantas medicinais e arométicas séo fontes immtegale matéria prima e de
novas substancias para a industria farmacéutica e ailiaerAlém disso, as ervas
culinarias frescas tém se tornado cada vez mais popularalimentacdo. O comeércio
destas plantas envolve varias espécies e inclui partesigsadsubprodutos de plantas
de uso tradicionalmente popular. Embora exista reconhecinmmpalar sobre os
beneficios das ervas frescas utilizadas e a publicacdo deicda 5.813 que institui a
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapiooglume comercializado ainda
€ baixo. Como muitas plantas possuem seu centro de osggemegido tropical e
subtropical, estas sdo sensiveis ao frio, como 0 nEdgercujo manejo pos-producéo e
pos-colheita adequado torna-se de extrema importancia, poieiflgiretamente na
gualidade e quantidade do produto a ser comercializado (MES3004).

O manjericao adapta-se bem em climas subtropical e tesapguante e amido,
vegetando em solos ricos em matéria organica e perme&velo que o sistema de
ambiente protegido tem permitido aumento da producdo de hatpbcaossibilitar o
ajuste do ambiente as plantas, permitindo assim a prodoc@eréodos de entressafra
ou até mesmo em regides inaptas ao cultivo (FERNAEES, 2004).

O desenvolvimento de técnicas de cultivo € essencial pdiidizazao comércio
de plantas em vaso. Nessa ocasido, a analise de @estiénum recurso utilizado para
dar suporte na tomada de decisdo pelos produtores. Quandoivo éulieito em
ambiente protegido, geralmente h4d uma excessiva preocupagdagdcultores em
elevar as doses de adubos aplicados, fato que pode resultateracdes negativas de
disponibilidade de nutrientes as plantas (ARAWI@I, 2011). De acordo com Mot
al. (2001), a prética do cultivo protegido tem sido realizada dérempirico, havendo

necessidade de uma observacéo criteriosa para sisteroakivte protegido, devendo
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as recomendacdes existentes para o campo servir apenaseen@ocial. Associado a
ISso, a selecédo de cultivares baseado na producéo de $agrpascipalmente foliar,
pode indicar a melhor época para colheita das folhas.

A area de cultivo do manjericdo para fornecimento de ragbéima para a
indastria farmacéutica vem se expandindo no Brasil (REI&., 2007), necessitando
assim de pesquisas relacionadas a cultivares produtonzsestélda prima, avaliando-se a
guantidade de massa verde produzida e farmacos por ela proquaglastas sdo
deficientes.

Segundo Blanlet al. (2005), antes de se iniciar o cultivo em escala coalekei
necessario conhecer o comportamento da espécie ca@iaealas efeitos climaticos da
regido de plantio, aos tratos culturais e aos fatoredcdsotresponsaveis pelo
desenvolvimento da planta.

Para o sucesso do cultivo de manjericdo recomenda-saruséimentes de boa
gualidade e de origem conhecida, retirar as primeiras flsgga aumentar o nimero
de folhas e o ciclo da planta, o cultivo deve ser peatgalmente orgéanico, sem
aplicacao de agrotoxicos, adotando-se diversificacdo deiespadubacao orgéanica e
verde, controle natural de pragas e doencas, a aguagdeawideve ser limpa e de boa
gualidade, sdo fundamentais os cuidados no manejo e rataalas plantas, assim
como no beneficiamento e no armazenamento, visargleakdade da matéria-prima
(PEREIRA & MOREIRA, 2011).

Assim, o objetivo desse trabalho foi de verificar o portamento de parametros

de crescimento de quatro cultivares de manjeri€&inium basilicuni..).



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Origem

O manijericdo Qcimum basilicuni.), originario do sudeste asiatico e da Africa
Central, disperso por regibes tropicais e subtropicafssiig Africa, Américas Central
e do Sul, sendo a Africa considerada o principal centro desitiaele deste género
(PATON, 1992).

As espécies dessa familia estdo distribuidas na Asia Toffdaa, América
Central, América do Sul e Europa (SOBGIIPOUSHPANGADAN, 1982; KHOSLA
& SOBOTI, 2000); porém existe uma controvérsia sobre oraem¢ origem do
manjericao, segundo Patenal. (1999) e Roveratti (1999) o maior nimero de espécies
pode ser encontrado nas florestas tropicais da Afriteetanto, além da Africa a
América do Sul (Brasil) e Asia s&o os principais cerdediversidade do género.

2.2 - Botanica

O manjericdo pertence a familia Labiatae e a ordem Lani@RONQUIST,
1981) a qual possui aproximadamente 300 géneros e 7500 espécies, InncBnasn
26 géneros e cerca de 350 espécies (SOKZORENZI, 2005).

A planta deO. basilicumL., € um subarbusto com altura entre 45 a 90 cm, pode
ser de cultivo anual ou perene (BOWN, 1995). As folhas possieePy5 a 7,5 cm de
comprimento, os caules sao ramificados quadrangularessopitom folhas opostas
cruzadas, inteiras, pecioladas, verdes ou roxas. As,fldlependendo da variedade sao
de coloragéo branca, résea, branco amarelada, avedaglitées ou levemente purpura.
Sao pequenas, reunidas em inflorescéncia do tipo glonm&thdomafroditas. Os frutos
do tipo aquénio (VON HERTWIG, 1991) estédo dispostos em numerosagstincias
(espigas ou racemos) tipicas do género. A planta exataaacaracteristico intenso,
agradavel.

Essas espécies, segundo Fahn (1988) e Metcalfe & Chalk (1%9@®), s
caracterizadas também pela presenca de numerosasasiggandulares que recobrem
a maior parte dos 6rgdos aéreos. A grande importanciaramandesta familia se deve
principalmente aos 0leos essenciais produzidos e armazemadeas estruturas

(MARTINS, 1996).
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A nomenclatura boténica correta para as espécies iedades do género
Ocimumda familia Lamiaceae, da qual o manjericdo comercial instdido é de
grande interesse, uma vez que mais de 60 espécies e férmaglo relatadas, sendo
guestionavel a verdadeira identidade botanica do manjericddocim algumas
literaturas. A dificuldade em se classificar mais de 6@estades deO. basilicum
provavelmente se deve a ocorréncia de polinizacdo crdaeiitando hibridacdes, e
resultando em grande numero de subespécies, variedadenas fBLANK et al,
2004).

A grande importancia econdémica da familia Lamiaceae se piéncipalmente
aos 6leos essenciais produzidos nos tricomas glandMARTINS, 1996), que séo
apéndices epidérmicos que ocorrem em muitos Orgdos saékagetativos e

reprodutivos do vegetal.

2.3— Usos

O manjericdo pode ser usado na industria alimenticia, de cosneegomo
espécie medicinal. Na indastria de alimento, como condonexs folhas secas sao
utilizadas como tempero culinario ou diretamente em massas pizzas e lasanhas.
As folhas frescas ou desidratadas também sdo amplamdiz@das na culinaria e
como planta medicinal.

Segundo Morales & Simon (1997), esta planta é largamente psadsuas
propriedades medicinais, aromatizantes e culinariase@essencial pode ser utilizado
na industria de cosmético para producédo de xampus, sabenatefumes (Blankt al,
2004). Também pode ser medicinal, agindo contra problemas amgegpiratorias
como descongestionante, anti-séptico contra infeccarerlaaas, além de melhorar a
digestdo dos alimentos, atua como vermifugo, agindo emitparagestinais (Lorenzi
& Matos 2002).

E uma planta aromaética, restaurativa, que alivia espadmadsa a febree
melhora a digestdo, além de ser efetiva contra infecii@eterianas e parasitas

intestinais.



2.3.1- Planta medicinal e condimentar

Os produtos quimicos produzidos pelos vegetais podem ser deididadois
grandes grupos, os chamados essenciais que sdo os metgdvolitrios, em que estdo
incluidos os lipideos, os protideos e glicidio e os metabdigoandarios os quais
apresentam estruturas complexas. Muitas destas cladadgiccomo substancias
farmacologicamente ativa. Em geral os metabdlitosrerios possuem baixo peso
molecular sendo encontrados em baixas concentracdes BAUR et al, 2001;
SIMOES & SPITZER, 2001). Os compostos resultantes desse metabdiisam
considerados por um longo tempo como excretas do vegetal, agpara s&o
reconhecidos como substéancias que estdo envolvidas nos snexsdie adequacdo do
vegetal ao meio.

A conservacao pos-colheita das hortalicas folhosascdis assume papel
relevante e ha interesse em aumentar a diversidaderddstos comercializados
frescos. O manijericao fresco € utilizado tanto na indisdin@enticia como na producéo
de fitoterapicos, e a espécie tem sido rapidamente recdahpeio seu valor na
alimentacdo. E importante ressaltar, no entanto, que anénaia na literatura
especializada sobre a conservacdo pos-producao e poés-cdieeifalhas frescas. O
cultivo em vaso possibilita disponibilizar material frepoo um longo periodo, para o

uso residencial ou comercial de folhas, com isto regalarioferta do produto.

2.4— Aspectos da cultura do manjericao

No Brasil os géneros de manjericdo aclimataram-se fatibneendo cultivados
em hortas e jardins como o género saldalyia officinalisL.), alecrim Rosmarinus
officinalis L.), hortela-pimentaNlentha piperital.) e manjericdo Q@cimum basilicum
L.) (JUDD et al,1999) Todos possuem uma importante caracteristica desta fauéia
e a presenca de odor intenso conferido pela presencaocdeedkenciais (MARTINSt
al., 1998.

Quanto ao seu desenvolvimento, alguns autores a consideram amaml
(SANTOS et al, 1988; ROIG, 1992; TECEDEIRO, 1996; FUENTES & GRANDA,
1997; PANIZZA, 1998), porém na literatura encontram-se citagesndicam que a

espécie pode ser tanto perene quanto anual dependendo do clivaajedade ou



cultivar (HERTWING, et al, 1992; CASTRO & CHEMALE 1995; CORREA
JUNIORet al, 1998).

Observasepela literatura que a espécie de manjericio mais comBrasd é a
gue apresenta folhas pequenas com@.dbasilicumL. ou comoO. basilicumvar.
minimum(FURLAN, 2000).

2.4.1—- O Cultivo

Multiplica-se por semente e estaca é cultivado em qodseot Brasil em hortas
domésticas para o uso condimentar e medicinal, sendasivelcomercializado na
forma fresca em feiras e supermercados, além de cakide folhagem arroxeada para
0 uso ornamental, porém, em sua analise quimica reveloesanga de taninos,
flavondides, saponinas, canfora e no Oleo essenciall, timetil-chavicol, linalol,
eugenou, ceneol e pireno (LORENZI & MATOS, 2002).

No Brasil ha condi¢des climaticas as quais permitem dDelmsilicumL. seja
cultivado como planta perene, podendo-se realizar véokies por ano (BLANket al,
2007). Na Europa, em regides frias, se comporta como cultwal, diferente do
carater perene de outros centros de origem (SAN@Q@§, 2005). Nos Estados Unidos
da América o cultivo € de média escala e para fins cids)dornamentais e de extracédo
de Oleo essencial. Esta espécie é comercialmenteadaltpara utilizacdo de suas folhas
verdes e aromaticas, usadas frescas ou secas comaizanteabu tempero.

Com relacéo ao clima para o cultivo, segundo Hay & Waterfh993) e Corié
Junior et al. (1998) as plantas de manjericdo se adaptam melhor a clineawosmou
quentes e Umido ndo tolerando temperaturas frias e geadamnsiflerada espécie
intermediaria com relacédo ao fotoperiodo (MATHON, 1972)n Wertwig (1991) cita
gue quando as plantas dessa espécie estdo submetidas aelaperattiras durante
ciclo ha o comprometimento de seu desenvolvimento e redugdieod de Oleo
essencial, se acaso essas condi¢cdes climaticas di@nticom a época de corte.
Recomenda-se para espécies medicinais a aplicacdo dedmobganica, pois além de
favorecer a resisténcia das plantas a pragas e dosfigaompromete a producdo de
massa fresca e de principios ativos (CARVALHO, 2005

Segundo Laochowicet al. (1997) fatores como variedade, condi¢ao climética e
época de colheita podem interagir, sendo que a variacdesdéssres altera o

rendimento, composicao quimica e a qualidade sensorial doritanje



Dessa forma, o cultivo do manjericdo € normalmenteo fein ambiente
protegido, minimizando assim as interferéncias causadas pes éstores. Como
resultado, pode-se obter maior crescimento das plamasocidade de colheita além da

reducdo de um possivel estresse fisiologico.

2.5— Fatores que podem alterar a producao de biomassarelonento da

planta

As concentracfes de varios produtos secundarios proveniergessp@cies
medicinais sdo fortemente dependentes das condi¢cOes stamenato e situacdes de
estresse causam um forte impacto sobre as vias messb@gponsaveis pelo acumulo
desses constituintes.

Alguns dos fatores que podem afetar a biomassa e as prdpsddaoquimicas
de uma espécie medicinal ou condimentar, segundo Pal€l&8h), estdo relacionados
a alguns aspectos agronémicos como tais como: prepaaoj@goca de semeadura,
espacamento, herbicidas seletivos, pesticidas, adubiegg@gao, reguladores vegetais,
tratamentos de sementes e as praticas utilizadas durarpeocedimentos de pré-
colheita, colheita e pds-colheita. Para se determinaexemplo, quando uma alteracao
nas laminas de irrigacdo foi benéfica ou prejudicial, dmrerealizada uma analise
guimica baseada na relacdo entre a massa seca da plarntepéde principios ativos,
isto estabelecera se a alteracdo do manejo hidricantduma cultivo adotado foi
adequada ou ndo (MONTANARI JUNIOR, 2000; SANTE&Sl, 2004).

De acordo com Andrade & Casali (1999), sendo a agua esseni a ao
metabolismo das plantas, seria esperado que em ansbieai® Umidos a producdo de
metabolitos secundéarios fosse maior; no entanto, @lgtanas plantas medicinais a
maior disponibilidade de agua pode diminuir a producéo de Oleo esencia

Para Corréa Juniat al. (1998), plantas irrigadas podem compensar o baixo teor
de metabolitos secundarios com maior producdo de bion@asge resulta um maior
rendimento final de metabdlitos por area.

No cultivo de manjericdo-italiano, Simenal. (1992) citam que ha aumento do
conteludo de dleo essencial e alteracdo na composicdwedmo quando as plantas

foram submetidas a deficiéncia hidrica moderada.



A idade e o estadio de desenvolvimento da planta podem icitwerdo apenas
a quantidade total de metabdlitos secundarios produzidosanpasporcdo relativa
destes compostos. Tecidos mais jovens geralmente apresgnéache atividade
biosintética, aumentando a producdo de Varios compostoe destes, os Oleos

essenciais.



4 — MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor da horta do Fundéo da rSidiade
Federal de Vicosa (UFV), situada no municipio de VigcesslG, nas coordenadas
geogréficas Latitude: 20° 45°S e Longitude: 42° 51°S, altitude de &B50sno periodo
de janeiro a maio de 2011, em ambiente protegido.

O sistema de irrigacdo foi o de microasperséo, realidedt@mente até atingir a
capacidade de campo.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, é d@wipo- clima
tropical de altitude com verdo chuvoso e temperaturasesmen

Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de quaticares de
manjericdo e cinco épocas de avaliacdo, em arranjo fatxB dispostos no
delineamento inteiramente casualizado com trés repetiC@els unidade experimental
foi constituida por dez plantas.

As caracteristicas das cultivares de manjericio avaliad@® descritas na
Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas das cultivares de manjericao.

Cultivar Fornecedor Lote Germinagdo(%) Pureza(%)
“Minette Ando” (Anao) Top Seed Garder 4036 95,0 99,0
“Sweet Italian Large” (Folha Larga) Isla Pak 28303 80,0 100,0
“Grecco a Palla” (Grecco) Isla Pak 28627 80,0 99,8
“Sweet Italian Large Red Leaf” Isla Pak 26528 79,0 100,0
(Roxo)

Aos 25 dias ap6s a semeadura fez-se o transplante paraossceasendo
substrato, com as seguintes medidas: 11,8 cm diametro x &@&emtro x 9,0 cm de
altura, os quais foram mantidos sobre bancadas a 80 cnod@socasa de vegetacdo
durante todo o periodo de avaliacdo e cultivo. O substratcopeultivo das plantas em
vaso foi composto, em partes iguais, por esterco bovin@ausolo argiloso e areia,
enriquecido com fertilizacdo & base de fosforo e potéBsicadicionado a cada’ndo

substrato cinco quilos de superfosfato simples e 500 granesrde de potassioA
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cultivar ‘Folha Larga’ por apresentar baixa capacidade de emissdo de ramos laterais, foi
conduzida com trés plantas por vaso, as demais comsaper@aplanta. Nesta fase de
cultivo os vasos com plantas receberam de 14 em 14adiasacbes complementares
da férmula liquida de NPK 8-6-6, composto pelos seguintes rtgsieNitrogénio 8%
(96 g LY); fosforo 6% (72 g L); potassio 6% (72 g1); magnésio 0,5% (6,0 g™i);
enxofre 1,67 % (20,0 g1); boro 0,01% (0,12 g1); cloro 0,7 % (8,40 g £); cobalto
0,03% (0,36 g L); cobre 0,05% (0,60 g1); ferro 0,1% (1,20 g £); manganés 0,05%
(0,60 g L'Y); molibdénio 0,03% (0,36 g1) e zinco 0,2% (2,40 g'1). Nutrientes 100%
soluveis em agua, de natureza fisica fluida, suspensdo hetsragin densidade de
1,2 g mL*. O produto comercial foi diluido, conforme recomendacaéabidcante, na
base de 10 mL por litro de agua e aplicado 50 mL da solucétivaupor vaso com
planta.

Plantas daninhas foram controladas por arranquio. O maniota de pragas e
doencas foi realizado diariamente.

Aos 46 dias apos a semeadura teve inicio as avaliacoes;a@ueram a cada 14
dias até os 102 dias ap0s semeadura, quando as plantaaratjpeja floracao.

Em cada época realizou-se avaliacdes ndo destrutivas c@mmprimento do
caule das plantas, determinado pela distancia entrseadoao coleto até o apice com
régua graduada em milimetros; e a intensidade da cor verdenidades SPAD, nas
folhas, determinadas na terceira ou quarta folha madurmgletamente expandida, a
partir do apice de cada planta, usou-se o medidor paitatiorofila SPAD-502 %oil-
Plant Analysis Development), Section Minolta Camera Co. Jagdo. Em seguida as
plantas foram separadas em folha, caule e raiz. A afialide area foliar, em énfoi
determinada com o auxilio do Area Measurement Syst@wmnveyor Belt Unit, da AT
Delta-T Devices Ltd. Burwell, Cambridge, England.

Os vasos com 0 substrato e o sistema radicular faeaados a um recipiente
com agua e as raizes removidas do substrato por lavagem eooégute.

As amostras de folh@aule e raiz, foram acondicionadas em sacos de papel
levadas para secagem em estufa com circulacéo forcaataad@0°C até atingir massa
constante, sendo determinada a massa da matéria sergalmsem separado.

A biomassa total foi determinada pela soma da massa daarsdéa de folha
caule e raiz. A massa da matéria seca (MMS) da pérea doi obtida pela soma da

massa da matéria seca de folhas e caules.
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O indice da é&rea foliar foi obtido pela relacdo entreea das laminas foliares e
a area da superficie do recipiente ocupada por elas. E timegieo importante na
andlise de crescimento de uma comunidade vegetal, pois sEane indicador da
cobertura foliar do terreno e de suas consequénciaseneeptéo de luz.

IAF = AF/

A éarea foliar especifica foi obtida pelo quociente doweh area foliar, em ¢m
e a massa da matéria seca de folha em grama. Relacsuperdicie da folha com o
peso da propria folha, significando a disponibilidade de alea &am cada grama de
folha, é indicador de espessura foliar.

AFE = ¥ [y folha

A fracdo de massa de folha, caule e raiz faz a llis¢do percentual da
biomassa total da planta em seus respectivos 0rgaos. Qapredentada por cultivar,
foi tomada a média das diferentes idades de avaliacdodQapresentada por idade de
avaliacao, foi tomada a meédia das cultivares.

A Taxa Assimilatoria Liquidaa Taxa de Crescimento da Cultura e a Taxa de
Crescimento Relativo foram calculadas com os dados wdi@svalos das cinco
avaliacdes pontuais e equidistantes, portanto com os daxdbssimpara estas variaveis
foi realizada a analise estatistica considerando ostonefadx4, com quatro cultivares
e quatro épocas de avaliacdo.

A taxa assimilatoria liquida (TAL) expressa quanto a plactanala massa seca
por unidade de area e por unidade de tempo. Foi medida usanddaf@specifica,
com a unidade de massa o0 grama, a unidade de area o melradqua a unidade de

tempo o dia.
_ (P2-P1) (InAF2 — InAF1)
TAL = (AF2 — AF1) * (t2 — t1)

Em que: (P2 P1) corresponde ao peso final menos o peso inicial; (A&21)
corresponde Area Foliar final menos a Area Foliar inicifd AF2 — In AF1)
corresponde ao logaritimo neperiano de Area Foliar finghigal; e (t2 — t1)
corresponde ao intervalo de tempo de 14 dias entre as éealiac

A taxa de crescimento da cultura (TCC) representa a prodieg@iomassa de
uma comunidade. Parametro considerado o mais importarfisi@oygia da producéo e
empregado para comunidades vegetais. Representa a quantidhdie toatéria seca

acumulada por unidade de area de cultivo, em um determteagm (PEIXOTO e
12



PEIXOTO, 2004). E a taxa de producdo de matéria seca de ummidade vegetal,
expressa-se em gifdia.
TCC =TAL X IAF
A taxa de crescimento relativo (TCR) representa oemento em massa de
matéria seca por massa de matéria seca ja existemejado intervalo de tempo. Fo
medida usando como incremento de unidade de massa da reaté&ia miligrama,
unidade de massa da matéria seca existente o grama e a unitEadpale dia.

_ (Inbiomassat2 — In biomassa tl)
TCR = (t2 —t1)

Em que a TCR é igual a diferenca entre o logaritmo @epeda biomassa final
e logaritmo neperiano da biomassa inicial, dividido pefervalo de tempo de 14 dias
entre as avaliagoes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de &grPssa o fator
gualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tadkeyivel de 10% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, o0s modelos foesoolhidos com base na

significancia dos coeficientes de regressao, utilizasdoteste “t”, adotando-se 0 nivel

SQRegresséo

de 10% de probabilidade, no coeficiente de determinéﬁo: ) e na

SQTratamento

l6gica biologica. Independentemente da interacdo serasigiificativa, optou-se pelo
seu desdobramento, devido ao interesse em estudo.
Foi utilizado o programa estatistico SAEG (SAEG, 2007) pardisandos

dados.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Comprimento de caule e biomassa

Na Tabela 2 encontram-asequacdes de regressao ajustadas e seus respectivos
coeficientes de determinacéon?) do comprimento de caule da planta e biomassa de
manjericao cultivados em vasos.

O comprimento de caule da plan@Q) e abiomassa (BG) variaram ao longo do
ciclo com comportamento linear para as quatro cultivé#kesada um dia de variacao
para a cultivar Ando, ha uma mudanca em média de 0,246 6MO07 g, para
comprimento de caule da planta e biomassa, respectit@nfeara a cultivar Folha
Larga, a cada um dia de variacdo ha uma mudanca mé@i&38 cmCC e 0,160 g
BG. Para a cultivar Grecco, a cada dia de variagcdo hdnudanca média de 0,150 cm
CC e 0,044 g BG. Para a cultiva Roxo, a cada dia de variacimaanudanca media
de 0,708 cnCCe 0,140 g BG.

Tabela 2- Equacdes de regresséo ajustadas para comprimento de cplaatda cm
(CC) e biomassa - g (BG) em funcédo de dias apods a semeadura dpASanjericéo
(O. basilicumL.) com a estimativa de coeficientes de determinagio para as
respectivas cultivares.

Cultivares Equacéo r
Comprimento de Caule da Planta
An3o CC = 2,550 + 0,246 DAS 0,95
Folha Larga CC =-21,376 + 0,839**DAS 0,98
Grecco CC = 2,727 + 0,150"*DAS 0,95
Roxo CC = —5,811 + 0,708**DAS 0,97
Biomassa

An3o BG = —4,731 + 0,107**DAS 0,92
Folha Larga BG = —5,735 + 0,160**DAS 0,95
Grecco BG = —1,583 + 0,044**DAS 0,97
Roxo BG = —5,178 + 0,140**DAS 0,99

** _ Significativos a 1% dgrobabilidade pelo teste “t”.

Os valores médios para comprimento de caule da plaftianeassa estéo
contidos na Tabela 2. Para as épocas 60, 74 e 88 DAS, arcRlbixa foi superior as
demais para a variavel comprimento de caule da planta.aNa&teristica producédo

média de biomassa, a cultivar Folha Larga foi supesiaieiais.
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O menor acumulo de biomassa da cultivar Grecco foi devidoesor ganho de
massa seca em folha, caule e raiz, na cultivar Fahgalobserva-se os maiores valores

entre as quatro cultivares estudadas (Tabela 3 e Figura 1

Tabela 3- Valores médios para comprimento de caule da plantaddiomassa (g) de
qguatro cultivares de manjerica®.(basilicumL.), cultivados em vasos, em funcdo da
avaliacdo aos 46, 60, 74, 88 e 102 dias ap6s a semeadura - DAS.

Epoca de avaliagéo

Cultivares (DAS®
46 60 74 88 102
Comprimento de caule da planta
Ando 12,66B 18,11C 22,11C 23,72C  27,06E
Folha Larga 19,61A 27,56B 39,61B 49,05B 67,56A
Grecco 9,00B 12,61C 14,16D 14,89D  18,33C
Roxo 24,05A 37,89A 50,94A 55,17A  65,00A
Biomassa
Anédo 0,77B 1,47B 2,92B 3,88B 7,10C
Folha Larga 2,21A 3,58A 5,77A 7,28A 11,54A
Grecco 0,62B 0,98B 1,50C 2,19C 3,09D
Roxo 1,36AB 3,03A 5,37A 7,22A 9,11B

Nota: @ As médias seguidas pela mesma letra na coluna, paraa@éel ndo diferem entre si
nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Blank et al. (2010) observaram para comprimento de caule da planta que todas
as populacdes de manjericdo avaliadas apresentaram contprisggnelhantes sem
diferenca significativa quando alcancaram a plena faraljesse trabalho as cultivares
Folha Larga e Roxo se encontravam em plena floragddl@2 DAS e as cultivares
Ando e Greco estavam iniciando a emissdo das primdmass,f portando com
resultados diferentes dos citados acima. Por suasemdsticas genéticas, as cultivares
Ando e Grecco apresentam porte baixo.

Veloso (2012) trabalhando com a cultivar Roxo registroustaeacrescimento
de plantas na ordem de 1,26 cm/dia, atingindo aos 102 diasogpéstio média de
96,83 cm/planta, valores acima dos encontrados nesathtrab

Luz et al. (2009) avaliaram dois gendétipos de manjericdo e constataram que o
comprimento de caule das plantas variou de 48,6 a 51,2 cm ednsugenotipos e de
40,0 a 43,2 cm no outro genoétipo. Valores proximos aos encontnadee trabalho

para as cultivares Folha Larga e Roxo.
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Os aumentos de biomassa podem compensar uma redugcdo do teor de
fitofarmacos, mas dependem da andlise econémica, que ddeéasem cada situacao
(CORREA JUNIORet al, 1991, citado por BLANket al, 2006).

46 DAS 60 DAS 74 DAS 88 DAS 102 DAS

Figura 1 — Cultivares de manjericdo: Ando (A); Folha Larga (B);@oe(C) e Roxo (D) aos
46, 60, 74, 88 e 102 dias ap6s a semeadura (DAS).
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5.2—- Massa da matéria seca em folha, caule e raiz

A biomassa total foi compartimentalizada em massa dérimageca de folha,

massa da matéria seca de caule e massa da matéie saiza

Na Tabela 4 encontram-ss equacdes de regressédo ajustadas seus respectivos

coeficientes de determinacéac’) da massa da matéria seca de folha, caule e raiz em

guatro cultivares de manjericéo cultivados em vasos.

A massa de matéria seca em folha, caule e raiz var@sdongo do ciclo, com

comportamento linear para as quatro cultivares.

Tabela 4- Equaces de regressao ajustada para massa de matéeia $eltea (MSF),
caule (MSC) e raiz (MSR) g, em funcdo de dias apdés a semeadura (DAS) de
manjericdo ©. basilicumL.) com a estimativa de coeficientes de determinacipéra
as respectivas cultivares.

Cultivares Equacéao r
Folha
An3o MSF = —1,852 + 0,046**DAS 0,96
Folha Larga MSF = —2,097 4+ 0,068**DAS 0,94
Grecco MSF = —0,839 4+ 0,023**DAS 0,98
Roxo MSF = —2,154 4 0,064**DAS 0,97
Caule
An&o MSC = —1,745 + 0,040**DAS 0,98
Folha Larga MSC = —3,015 4 0,069**DAS 0,91
Grecco MSC = —0,875+ 0,021**DAS 0,98
Roxo MSC = —2,945 4 0,069 *DAS 0,97
Raiz
An3o MSR = —0,450 + 0,011**DAS 0,97
Folha Larga MSR = —0,377 + 0,018"*DAS 0,95
Grecco MSR = —0,123 + 0,004**DAS 0,97
Roxo MSR = —0,501 + 0,015**DAS 0,96

** — Significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Para a producdo média de massa da matéria seca foliza & caltivar Folha

Largafoi superior as demais. Na producdo média de massa da matérieasde, as

cultivares Folha Larga e Roxo foram superiores as @geffhabela h
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Tabela 5- Valores médios para massa de matéria seca - g (MM¥)lba, caule e raiz
de quatro cultivares de manjeric@o. pasilicumL.), cultivados em vasos, em funcao da
avaliacdo aos 46, 60, 74, 88 e 102 dias ap0s a semeadura - DAS.

Epoca de avaliagéo

Cultivares (DAS®
46 60 74 88 102
MMS em folha
Anao 0,41AB 0,76B 1,26B 2,35B 2,80B
Folha Larga 1,15A 1,93A 3,06A 3,25A 5,24A
Grecco 0,27B 0,48B 0,75B 1,23C 1,49C
Roxo 0,80AB 1,60A 2,78A 3,08AB 4,51A
MMS em caule
Anao 0,21A 0,53A 1,06B 1,81B 2,40B
Folha Larga 0,52A 1,02A 1,96A 2,44AB 4,67A
Grecco 0,15A 0,30A 0,66B 0,90C 1,31C
Roxo 0,40A 1,09A 2,12A 2, 74A 4,39A
MMS em raiz
Anao 0,12B 0,18BC 0,32B 0,56B 0,71C
Folha Larga 0,54A 0,63A 0,97A 1,12A 1,57A
Grecco 0,07B 0,09C 0,18B 0,21C 0,28D
Roxo 0,17B 0,35B 0,73A 0,78B 1,00B

Nota: @ As médias seguidas pela mesma letra na coluna, paraawdeel ndo diferem entre si
nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Considerando os parametros massa da matéria secdhamofoserva-se que as
cultivares Folha Larga e Roxo obteve as melhoresanéin todas as épocas avaliadas,
demonstrando o potencial destas cultivares para a expglogatéaso (Tabela 5)

Blank et al. (2007) trabalhando com as folhas da cultivar Maria Bpnita
encontrou comprimento médio de 6,5 cm e largura de 2,8 ¢fdEs confere elevada
eficiéncia fotossintética com armazenamento de fotm#dasios (BENINCASA, 2003),
contribui com o aumento da massa da matéria secaltlas,fconsequentemente de sua
maior area foliar.

BLANK et al. (2010) observaram para massa seca do caule comportamento
semelhante em relacdo a massa seca de folhas + iofibcéss, comportamento
semelhante aos resultados deste trabalho para masstéda s&ca de caule e folhas.

Benito & Chiesa (2000) observaram que cultivares de manjenmas
ramificados sdo mais tardias em completar a induig@al £m virtude de terem mais
pontos de crescimento. Observaram ainda que a planta ao passao estadio

reprodutivo, 0 caule se alonga por mudanca na destinacdotolesintatos.
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5.3- Unidades SPAD, é&rea foliar, indice de area foliar e fariésr especifica

O indice SPAD determina a intensidade da cor verde, eetadiente a
concentragao de clorofila nas folhas.

A unidade SPAD nas folhas foi avaliada na terceira ou qualtta madura e
completamente expandida, a partir do 4pice de cada planta.

Na Tabela 5 encontram-asequacdes de regressao ajustadas e seus respectivos
coeficientes de determinacac’) da leitura de unidades SPAD, &rea foliar, indice de
area foliar e area foliar especifica em quatro cukivale manjericdo cultivados em
vasos.

A area foliar,0 indice de area foliar @ area foliar especifica variaram ao longo
do ciclo, com comportamento linear para as quatro cudsyaxceto para a cultivar
Ando, na caracteristica area foliar especifica (Tah)ela
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Tabela 6 - EquacBes de regressdo ajustada para SPAD (S), areafolier (AF),
indice de &rea foliar cnf. cm? (IAF) e area foliar especifica cn?. g* (AFE) em
funcdo de dias apds a semeadura (DAS) de manjeridddodsilicumL.) com a
estimativa de coeficientes de determinag&ppara as respectivas cultivares.

Cultivares Equacéo r
SPAD
Ando $=31,73 -
Folha Larga S =38,19 -
Grecco $=2814 -
Roxo S =146.24 -
Area Foliar
An3o AF = —105,755 + 4,782*DAS 0,70
Folha Larga AF = —11,446 + 8,627*DAS 0,87
Grecco AF = —63,639 + 2,247**DAS 0,99
Roxo AF = —507,891 + 18,366**DAS 0,95
indice de Area Foliar
Ando IAF = —0,935 + 0,042*DAS 0,70
Folha Larga IAF = —0,101 + 0,076*DAS 0,87
Grecco IAF = —0,563 + 0,020"*DAS 0,99
Roxo IAF = —4,491 + 0,162"*DAS 0,95
Area Foliar Especifica
An&o AFE = 201,05 -
Folha Larga AFE = 407,524 — 2,313"DAS 0,86
Grecco AFE = 238,958 — 1,274*DAS 0,79
Roxo AFE = 449,773 — 1,364**DAS 0,88

** e * — Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.

A area foliar de uma planta constitui sua matéria @para fotossintese e, como
tal, € muito importante para a producdo de carboidraipgjebs e proteinas
(CARVALHO et al, 2009.

A érea foliar € um componente morfofisioloégico e assaaum componente
anatbmico de uma espécie vegetal, pois esta relaci@negimposicao interna (nUmero
e tamanho) das células do mesofilo. Infere-se dai, @elrga foliar e massa refletem
a espessura das folhas (BENINCASA, 2003). Ferreira (1996) celatdecréscimos na
relacdo area foliar e massa indicam aumento na ®spesla folha resultante do

aumento e do tamanho do numero de células nas plantas
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Observa-se que a cultivar Roxo apresenta os melhoretademuihas diferentes
épocas de avaliacdo (Tabela 7)

A variavel unidades SPAD esta relacionada ao nivel nutati@ssim, uma
maior reserva nutricional, principalmente do mineral nitnagéesta diretamente
relacionado com o teor de clorofila (DIDONE&t al, 2005), sendo o principal

componente dessa molécula que se encontra nos clorgplasto

Tabela 7- Valores médios para SPAD, area foliar frindice de area foliacg?.cn?)

e area foliar especifica (éng™) de quatro cultivares de manjericad. (pasilicumL.),
cultivados em vasos, em funcdo da avaliagdo aos 46, 6@87d,102 dias apos a
semeadura - DAS.

Epoca de avaliagéo

Cultivares (DA™
46 60 74 88 102
SPAD
Anao 31,2BC 32,3C 29,0C 34,4C 31,8C
Folha Larga 33,6B 38,9B 38,5B 41,5B 38,5B
Grecco 28,3C 26,3D 27,6C 28,7D 29,8C
Roxo 42,4A 47,2A 46,1A 47,4A 48,1A
Area Foliar
Anao 100,8B 218,7B 275,6C 201,0C 444,4C
Folha Larga 324,4A 583,5A 679,7B 654,5B 892,8E
Grecco 39,7B 69,8C 101,9D 139,6C 162,1C
Roxo 298,5A 612,1A 967,5A 975,1A 1402,7F
indice de Area Foliar
Anao 0,9B 1,98 2,4C 1,8C 3,9C
Folha Larga 2,9A 5,2A 6,0B 5,8B 7,9B
Grecco 0,4B 0,6C 0,9D 1,2C 1,4D
Roxo 2,6A 5,4A 8,6A 8,6A 12,4A
Area Foliar Especifica
Anao 243,1BC 281,5B 219,9B 89,0C 171,7E
Folha Larga 282,3B 302,8AB 223,9B 202,4B 170,6E
Grecco 186,5C 145,6C 163,7B 115,0C 112,6E
Roxo 377,8A 383,9A 349,4A 317,6A 315,4A

Nota: @ As médias seguidas pela mesma letra na coluna, paraardeel ndo diferem entre si i
nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As cultivares ‘Roxo’ e ‘Folha Larga’ possuem como caracteristica genética uma
maior expansao foliar, isso proporciona maior area foitgsga e por conseguinte,
determina maior acumulo de biomassa na folha, contribipad® que essas cultivares

apresentem maior area foliar especifica. Matyal. (2008) concluiram que ®.
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basilicumcresce até 213 dias. Corréa Jumbal. (1994) a classificam como anual ou
bianual. Os aumentos de biomassa podem compensar uma reduc&or dde t

fitofarmacos, mas dependem da andlise econémica, que ddeéasem cada situacao
(CORREA JUNIORet al, 1991, citado por BLANket al., 2006).

Considerando o ambiente protegido na qual a pesquisa foadsgliAraujoet
al. (2011), ndo verificou alteracdo de acumulo de massa laagap de manjericao
conduzidas em ambiente protegido sob doses supra-6timas deqadgerindo que
ambiente ndo afeta o acimulo de massa pelas plantas.

Ramoset al. (2008) encontraram valores de area foliar das plantasdjemcéo
com a média de 945,48 &mlanta, valores semelhantes ao encontrado nestdhimab
porém Favoritcet al. (2011) encontraram valores bem mais significativosgaheéo a
2305,72 crifplanta, principalmente por estas serem avaliadas aoa$5uls plantio,
ainda superior ao encontrado na cultivar Roxo.

A reducdo da area foliar reduz a transpiracdo, essa wmedlgia a
produtividade devido a queda na absorcéo deéQa interceptacdo de luz (MATTOS
& SEITZ, 2008).

indice de Area Foliar (IAF) é a relacdo entre a aodiarf(AF) e a area da
superficie ocupada por elas. E um parametro importantediiseade crescimento de
uma comunidade vegetal, pois serve como indicador dataodoéoliar do terreno e de
suas consequéncias na intercepcao de luz.

O indice de area Foliar maximo ndo € onde se obtém unw@ praiducdo de
fitomassa, ou seja, crescimento maximo de uma cultst@.pbde ser explicado pelo
fato de que a partir de um dado momento, este aumenteaféar podera fazer com
gue ocorra 0 sombreamento e auto-sombreamento tankanta ipdividualmente como
em comunidade, onde as folhas antes consideradas &ms@siem o papel de drenos
dos assimilados, diminuindo a eficiéncia fotossintética ldatg (OLIVEIRA et al,
2002).

Geralmente o indice de area foliar 6timo ocorre nas pamefases do
crescimento, quando o sombreamento e o auto-sombreamenmngaos.

Os resultados para o indice de area foliar sdo semalhamsede area foliar,
aparece com os melhores resultados para a cultivar, Roeoapresentou 0s maiores

indices em todas as épocas de avaliacdo (Tabela 7).
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O indice de area foliar (IAF) representa a area folial potaunidade de area do
terreno. Funciona como indicador da superficie disponivalipgerceptacdo e absorcdo
de luz. O IAF pode variar com a populacdo de plantas, liligtéio de plantas e
variedades. Existe um IAF 6timo para cada cultura, quea garalmente de 2,85,0
(OLIVEIRA et al, 2002).

Segundo Benincasa (2003), o indice de area foliar expressa far Gtil para
a fotossintese, sendo relacdo entre a area foliar n&@bpal pela interceptacdo da
energia luminosa e GCGe a massa seca total, resultado da fotossintese. Desse modo
com o crescimento da planta, aumenta a interferénciaodlaas superiores sobre as
inferiores, diminuindo a area foliar Util.

A interceptacéo de luz por uma superficie foliar € inftiesda pelo seu tamanho
e forma, angulo de insercdo e orientacdo azimutal ragua vertical e arranjo
horizontal, e pela absor¢céo por estruturas néo foli@résgulo foliar € um parametro
importante na producéo; folhas eretas sdo mais eficiparesa fotossintese maxima,
guando o IAF é grande. A forma cobnica de planta induz urarrpaiencial produtivo
gue a globosa, pois reduz o auto-sombreamento (OLIVERA, 2002).

Area Foliar Especifica (AFE) relaciona a superficie dhafccom o peso da
propria folha, significa a disponibilidade de area foliar emlacgrama de folha, é
indicador de espessura foliar. A superficie € o componentlelagico e a fitomassa é
0 componente anatdémico, pois esta relacionado com a say@ponterna formada pelo
namero e/ou tamanho de células do mesofilo foliar (OLNAE&ERal, 2002).

Benincasa (2003), afirma que no inicio do desenvolvimento a fatea
especifica é alta, as folhas acumulam reservas, Gdocopespessas, possuem pouca
biomassa e area foliar. Ao final do desenvolvimento a treamsim aumenta a biomassa
e a area foliar. Ferreira (1996) diz que a reducdo da aliea éspecifica indica
aumento na espessura pelo aumento do tamanho e do nuncélolae

Apesar da maior area foliar especifica das cultivare® Réolha Larga e Anao,
0 incremento na biomassa na folha ndo acompanhou residade da expansdo do
limbo com decorrer do cultivo. Isso contribuiu para quaveese o decréscimo na area
foliar especifica (BARREIRCet al, 2006). Esse resultado ndo foi verificado para
cultivar ‘Grecco’ em funcdo de a area foliar ser uma constante durante o intervalo

avaliado.
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A area foliar € um componente morfofisioldgico e assaaum componente
anatdmico de uma espécie vegetal, pois esta relaciénedimposicdo interna (nGmero
e tamanho) das células do mesofilo. Infere-se dai queagéoelirea foliar e massa
refletem a espessura das folhas (BENINCASA, 2003). Ferreira (Ieé®pn que
decréscimos na relacdo area foliar e massa indicamnémma espessura da folha
resultante do aumento e do tamanho do nimero de célulplantes.

Segundo Benincasa (2003), no inicio do desenvolvimento, osesalar AFE
podem ser maiores, revelando folhas pouco espessas, tma p@ssa seca e area
foliar. Com o desenvolvimento das plantas, aumentamaseaafoliar e a massa seca de
folhas, com a queda dos valores dessa variavel. A partiedobados pode-se também
inferir que, inicialmente, as folhas das plantas de ene@p acumulam reservas para

depois ocorrer translocagéo para outros 0rgaos.

5.4— Fracao de massa de folha, caule e raiz

Fracdo de Massa de Folha (FMF) é a fracdo de maet@ moduzida pela
fotossintese, ndo utilizada na respiracdo, nem expop@@aoutras partes da planta,
retida nas folhas, representa o quanto a planta investiu gaaaigcao via fotossintese
para as folhas (OLIVEIRAt al, 2002). E um célculo adimensional.

A fracdo de massa da folha se constitui num componesmé&dico, ja que é
razdo de massa de matéria seca retida nas folhas & deas®gtéria seca acumulada na
planta. Considerando que as folhas sdo o centro de pmodegéatéria seca através da
fotossintese e, que o restante da planta depende da edpatessa fitomassa, a Fracao
Massa de Folha expressa a fracdo de matéria seca pdidada (OLIVEIRAet al,
2002).

Na Tabela 8 encontram-se as equacdes ajustadas e seasvaeEspeeficientes
de determinacéort) fracdo de massa de folha, caule e raim,quatro cultivares de
manjericao cultivados em vasos.

O manjericdo para ser usado como planta fresca com a faelmadimentar
ou planta medicinal a parte mais usada séo as follragaPlcom rendimento da Fracdo
de Massa de Folha igual ou superior a 50% atendem a estad#epencipalmente se

cultivadas em vaso.
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Tabela 8- Equacbes de regresséo ajustada para fragcdo de mastead€&NeF), caule
(FMC) e raiz (FMR) em funcdo de dias ap0s a semeadura)(Dé&3nanjericao Q.
basilicumL.) com a estimativa de coeficientes de determinacigéra as respectivas
cultivares.

Cultivares Equacéo r?
Fracéo de Massa de Folha
Ando FMF = 0,50 -
Folha Larga FMF = 0,50 -
Grecco FMF = 0,49 -
Roxo FMF =0,51 -
Fracdo de Massa de Caule
Ando FMC = 0,37 -
Folha Larga FMC = 0,114 + 0,003**DAS 0,94
Grecco FMC = 0,129 + 0,003"DAS 0,77
Roxo FMC = 0,167 + 0,003"DAS 0,85
Fracdo de Massa de Raiz
Ando FMR = 0,13 -
Folha Larga FMR = 0,300 — 0,002*DAS 0,84
Grecco FMR = 0,10 -
Roxo FMR = 0,12 -

** @ * — Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.

A massa da matéria seca das plantas foi compartimexkalem folha, caule e
raiz, a fracdo correspondente as folhas ficou comalar em torno de 50%, o0s outros
50% foram distribuidos para a massa da matéria seca ldeecaaiz. Desta fracdo o
caule ficou com uma parte maior que raizes (Tabela 9

De acordo com a exigéncia do mercado, o produto pode seraalmado em
funcdo da massa fresca e seca das folhas, bem conmaem (FAVORITOet al,
2011), desta forma, as cultivares em estudo aparece com igbt@gaca a
comercializacdo como acima citado ou em vasos.

Veloso (2012), observou que a massa fresca dos ramos iadadar Maria
Bonita atingiu com 334,58 g/planta, superior a cultivar Roxpesar desta ter
apresentado a menor quantidade de ramos (381,94 ramos/gErtahstatado que 0s
ramos da variedade Maria Bonita apresentaram diametior da que 0s outros

acessos.
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Tabela 9- Valores médios para fracdo de massa de folrMF, fracdo de massa de
caule— FMC e fracdo de massa de raiEFMR de quatro cultivares de manjericd. (
basilicumL.), cultivados em vasos, em funcdo da avaliacdo ao60}6/4, 88 e 102
dias apds a semeadura - DAS.

Epoca de avaliagéo

Cultivares (DAS™
46 60 74 88 102

FMF

Anédo 0,53A 0,52A 0,43A 0,61A 0,39A

Folha Larga 0,52A 0,54A 0,53A 0,45AB 0,45A

Grecco 0,44A 0,49A 0,49A 0,55AB 0,48A

Roxo 0,58A 0,53A 0,52A 0,43B 0,49A
FMC

Anédo 0,32A 0,36A 0,36A 0,47A 0,34A

Folha Larga 0,24A 0,28A 0,34A 0,34A 0,40A

Grecco 0,25A 0,31A 0,43A 0,40A 0,43A

Roxo 0,29A 0,36A 0,39A 0,38A 0,48A
FMR

Anédo 0,16B 0,13AB 0,10B 0,14AB 0,10A

Folha Larga 0,24A 0,18A 0,17A 0,15A 0,14A

Grecco 0,11B 0,09B 0,11AB 0,09B 0,09A

Roxo 0,13B 0,11B 0,14AB 0,11AB 0,11A

Nota: ™ As médias seguidas pela mesma letra na coluna, parsas#ial, ndo diferem entre si ao ni
de 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Blank et al. (2010) observaram para massa seca do caule comportamento
semelhante em relacdo a massa seca de folhas + ioflocess, apesar de nao
apresentarem correlacdes genotipicas.

Benito & Chiesa (2000) observaram que cultivares de manjenmas
ramificados tardam mais em completar a inducédo fleral virtude de terem mais
pontos de crescimento. Observaram ainda que a planta ao passao estadio
reprodutivo, o caule se alonga por mudanca na destinacdotolesintatos.

Larcher (2000) e Taiz & Zeiger (2004) citam que o0s sistemgstais tém
mecanismos de auto-regulacdo, baseando-se na capacidadbgptiEzdo do organismo
individual e das populacdes ou no equilibrio das relacdes tdefen@éncia, como
competicdo por nutrientes, agua e outros. Neste trabalboltivo em vasos pode ter
limitado a producdo de raizes, quando observamos 0 pequeno cnésailae raizes
nas diferentes épocas de avaliagcdo e cultivares, dfato ndo prejudicou o pleno
desenvolvimento das plantas, 0 que pode ser constatado r@liss outras

caracteristicas do crescimento.
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5.5- Taxa assimilatoria liquida

Taxa Assimilatoria Liquida (TAL) representa o incrememtoreatéria seca por
cada unidade de superficie de area foliar disponivel a ptiurante certo intervalo de
tempo pré-determinado (OLIVEIRét al, 2002).

Na Tabela 10 encontram-s&s regressfes ajustadas para taxa assimilatoria
liquida de cultivares de manjericdo cultivados em vasos.

Valmorbida (2003) e Scavroni (2003) & piperitaL. e Milthorpe & Moorby
(1974), afirmam que a taxa assimilatéria liquida diminui comdei@eaumento da area
foliar das plantas devido ao sombreamento das folhasorésri

A taxa assimilatéria liquida (TAL), de modo geral, no peria@liado
diminuiu nas plantas nutridas com 24,3 mbd.48,6 mg [* de magnésio e aumentou
de modo discreto naquelas cultivadas com 12, 1 indelsse nutriente. Esses resultados
concordam com 0s observados por Watson (1952) e MilthorMoaby (1974).
Milthorpe e Moorby (1974) referem que a diminuigdo da TAL conade das plantas
deve-se ao sombreamento de folhas inferiores. SegundeoWEL952), esse indice
expressa 0 balanco entre a fotossintese e a respiraeédp, portanto, mais
influenciado pelas condi¢des climaticas do que pelo potegexedtico do vegetal.

David et al. (2007) citam que a TAL assume valores distintos ao longo dos
diferentes estadios da planta. Maiores valores sademsindos durante o periodo
vegetativo da cultura, com declinio mais acentuado, sedeidona relativa constarci
da assimilacéo liquida na fase reprodutiva, com retomadaaéscimos sucessivos ao

final do estadio reprodutivo, ao término do ciclo dawalfURCHEIet al, 2000).

Tabela 10- Equacdes de regressdo ajustadas para taxa assimilatodaHagudnr/dia
(TAL) em funcéo de dias apds a semeadura (DAS) de magdgc basilicumL.) com
a estimativa de coeficientes de determinacgap@ra as respectivas cultivares.

Cultivares Equacéo r?

Taxa Assimilatoria Liquida

Ando TAL = 3,90 -
Folha Larga TAL = 2,54 -
Grecco TAL = 5,18 -
Roxo TAL = 1,95 —
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A TAL representa a taxa de incremento de massa de ma&&aa(MMS) por
unidade de area foliar (AF) existente na planta, assumindtaqtee &rea foliar como
massa da matéria seca, aumenta exponencialmente é\edst1920). Outros 6rgaos
fotossintéticos, além das folhas, podem ser levadosoesideracdo para o célculo da
TAL que reflete a capacidade da planta em aumentarteuaaisa em funcédo de sua
superficie assimilatéria, em determinado intervalo de tePpdanto, relaciona-se com
a eficiéncia fotossintética da planta de modo genedaliza

Aos 88 DAS as cultivares Grecco e Ando apresentaram tsixailatoria liquida
superiores as demais cultivares (Tabela 11).

Tabela 11 - Valores médios para taxa assimilatéria liquidadifgldia) de quatro
cultivares de manjerica®( basilicumL.), cultivados em vasos, em funcdo da avaliagcéo
aos 60, 74, 88 e 102 dias apds a semeadura - DAS.

Epoca de avaliacio

Cultivares (DA
60 74 88 102
Taxa Assimilatoria Liquida
Ando 3,42AB 3,79A 5,74A 2,65A
Folha Larga 2,25B 2,66A 0,88B 4,37A
Grecco 6,29A 4,01A 571A 4,69A
Roxo 2,73AB 2,37A 0,67B 2,02A

Nota: @ As médias seguidas pela mesma letra na coluna, paraawdeel ndo diferem entre si i
nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Segundo Magalhdes (1985) a TAL reflete a dimensdo do sistesmailador
gue é envolvida na producédo de matéria seca, ou seja, € tinmatiea da fotossintese
liguida. Depende dos fatores ambientais, principalmente da @adsafar. Devido ao
auto-sombreamento a TAL diminui com o aumento do indiceama foliar e,
conseglentemente, com o crescimento da comunidade velyedfih a resposta do
crescimento da planta as condicbes ambientais, semegamdos de comparacao entre
espécies e mede a eficiéncia de uma planta na producaaiéida seca.

Para Benincasa (2003) pode-se minimizar os erros, diminuinohbeogalos de
tempo entre as amostragens. A TAL representa o balarigw @ material produzido
pela fotossintese e aquele perdido pela respiracédo éP&rblachado, 1987) e indica a

eficiéncia de uma planta na producdo de matéria seca.
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5.6 - Taxa de crescimento da cultura e relativo

Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) representa a prodigzdmmassa de
uma comunidade vegetal.

Na Tabela 12 encontram-sas equacbes de regressdao ajustadas com o0s
respectivos coeficientes de determinag&y R?) da taxa de crescimento da cultera
relativo de quatro cultivares de manjericao cultivados esos/a

A taxa de crescimento da cultuearelativo variaram ao longo do ciclo, com
comportamento linear para a cultivar Grecco, a cadaaliadacdo ha4 uma mudanca
média de 0,081 e -0,527, respectivamente. Para a cultivar argonto critico foi aos
81,38 dias apls a semeadura, com taxa de crescimento da cutiyifd (Eabela 12

Na taxa de crescimento da cultura as cultivares Folhgalar Roxo sé&o
superiores as demais (Tabelg.13

David et al. (2007) em trabalhos com magnésio em manjericdo ohsewe a
taxa de crescimento avaliada apresentou tendéncia de aumentote dura
desenvolvimento nas plantas nutridas com 12,1 e 48,6 haelmagnésio, indicando
maior velocidade de crescimento nas avaliacdes inioggses dois grupos de plantas.
Esse aumento € esperado, uma vez que as plantas seaana@ntda em fase inicial do
seu ciclo. J& nas plantas nutridas com 24,3 mgde magnésio, a velocidade de
crescimento foi menor, pois essas plantas ja apegsemvalores superiores a todas as
demais no inicio do periodo de avaliacédo.

A Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) € o parametro derasio mais
importante em fisiologia da producdo e empregado para cordesideegetais.
Representa a quantidade total de matéria seca acumutadiasigexie de area de solo ou
outro substrato, em um determinado tempo. E a taxa de produgfatéiéa seca de
uma comunidade vegetal. A taxa de crescimento da cuturtaxa de producédo de
fitomassa de uma comunidade vegetal avalia a produtividadeanai liquida,
constituindo o somatério das taxas de crescimento dossds/eromponentes das
plantas (REIS & MULLER, 1979; PEREIRA & MACHADO, 1987; P&)TO, 1998;
BRANDELERO, 2001 e BRANDELEREt al,, 2002).

Taxa de Crescimento Relativo (TCR) é a medida maguatia para avaliar o
crescimento de uma planta. Representa a quantidade (@heage, peso) de material
vegetal produzido por determinada quantidade de material egistdantante um
intervalo de tempo prefixado (OLIVEIRét al, 2002).
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Para avaliar o crescimento de plantas é mais intetessgoressar essa taxa de
crescimento segundo uma base comum, que € o préprio pesantia pleste caso,
trata-se da taxa de crescimento relativo. Esta medidesfabelecida por Briggs al.
(1920). E apropriada para avaliagdo do crescimento vegetalé ogiependente da
guantidade de material acumulado gradativamente. A TCR ssge incremento na
massa de matéria seca, por unidade de peso inicial, emaraia de tempo (Reis &
Muller, 1979).

Tabela 12- Equacdes de regressédo ajustadas para taxa de cresaaenttura (TCC)
e relativo (TCR) em funcdo de dias apdés a semeadura (DAShalgericdo Q.
basilicum L.) com a estimativa de coeficientes de determinagadr’) para as
respectivas cultivares.

Cultivares Equacao r’/R?
Taxa de Crescimento da Cultura

Anao TCC = —19,739 4+ 0,651*DAS — 0,004*DAS? 0,99

Folha Larga TCC = 16,80 -

Grecco TCC = —1,475 + 0,081"DAS 0,82

Roxo TCC = 16,59 -
Taxa de Crescimento Relativo

Ando RGR = 36,03 -

Folha Larga RGR = 29,62 -

Grecco RGR = 75,833 — 0,527"DAS 0,95

Roxo RGR = 35,40 -

* — Significativos a 5% de probabilidade pelo teste “t”.

O ganho na taxa assimilatoria liquida das cultivares Ando ec&redo
incrementou a taxa de crescimento relativo (Tabelas 13).eValmorbida (2003) e
Scavroni (2003) enM. piperitalL. e Milthorpe & Moorby (1974), afirmam que a taxa
assimilatéria liquida diminui com a idade e aumento da ariea flals plantas devidama
sombreamento das folhas inferiores.

Maiores valores para a taxa de crescimento relati@Rjforam verificados por
David et al. (2007) no intervalo entre 30 e 60 DAT, com decréscimo a rseagsim
como nesta pesquisa. Esse comportamento reducédo canpo, tesperado para TCR,
também foi verificado por outros autores (WATSON, 1952 d TMIORPE &
MOORBY, 1974). Segundo Milthorpe & Moorby (1974) durante a ontogeniantse
cultura hd um primeiro periodo com taxas de crescimergteradas, seqguido de outro
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em que as taxas sdo mais ou menos constantes e decairotecom declinio desse
indice sendo que neste ultimo periodo, o crescimentorseregativo.

Barreiroet al. (2006) enD. basilicumL. e Povh (2004) erBalvia officinalisL.
citam que o decréscimo da taxa de crescimento relativo fucdo da elevagcdo da
atividade respiratéria e pelo auto-sombreamento que auswnta idade da planta.

Magalhdes (1985) considera a taxa de crescimento relatiwo aanedida mais
apropriada para avaliacdo do crescimento vegetal, que édéeperda quantidade de
material que esta sendo acumulado. A TCR varia ao lalogeiclo vegetal, pois
depende de dois outros fatores do crescimento: a arealfilipara a fotossintese ou
razdo de area foliar (RAF), e da taxa fotossintétitdab descontando a respiracao
(mais a fotorrespiracdo nas planta¥ @i taxa assimilatéria liquida (TAL).

Segundo Benincasa (2003), todo crescimento resultara da pratkicaaterial
suficiente para atender as necessidades metabolicastdoama existente e, ainda,
para armazenar ou construir novo material estrutural, wenagque conceitualmente, a
analise de crescimento estabelece que a taxa de cresciheemina planta é funcéo do

tamanho inicial, no periodo em que se inicia a observacao.

Tabela 13- Valores médios para taxa de crescimento da cultura (BQ@a de
crescimento relativo (TCR) de quatro cultivares de maderi©. basilicumL.),
cultivados em vasos, em funcdo da época de avaliac&0Da@4, 88 e 102 dias apods a
semeadura - DAS.

Epoca de avaliacéo

@)
Cultivares (DAS)
60 74 88 102

TCC
Ando 6,63A 9,29AB 10,21A 10,12B
Folha Larga 11,62A 16,03A 5,15A 34,38A
Grecco 3,63A 3,73B 6,45A 6,50B
Roxo 14,89A 20,36A 6,44A 24, 66A

TCR
Anéo 47.31A 42 39A 39,85A 14,58A
Folha Larga 35,31A 36,44A 9,16B 37,58A
Grecco 44 68A 34,82A 32,22AB 20,97A
Roxo 57,31A 44 28A 10,43AB 29,59A

Nota: ¥ As médias seguidas pela mesma letra na coluna, parsaséiael, ndo diferem entre si ao ni
de 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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6 — CONCLUSOES

As quatro cultivares de manjericdo possuem aptidao para produgése.

Podem ser usadas como ornamentais as cultivares An&oeeoGrpor
apresentarem menor comprimento de caule da planta.

As cultivares Folha Larga e Roxo apresentaram melhsenalgenho no cultivo
em vaso que as cultivares Anao e Grecco.

As melhores fases para a exploracao das cultivarassmséo aos 60, 74 e 88

dias apds semeadura.
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8 — APENDICE

APENDICE A- Resumo da andlise de variancia

Tabela 1A - Resumo da analise de variancia, das seguintes aé&stcts avaliadas:
comprimento de caule da plantaQ); biomassa (BG); massa de matéria
seca em folha (MSF); caule (MSC); raiz (MSR) e SP@EPAD) de
plantas de manjerica®( basilicumL.), em funcéo de cultivar (CULT) e

época (EPC).
Quadrados Médios

F.V. gl CcC BG MSF MSC MSR SPAD
CULT 3 3687,3** 58,9 13,6*  7,9** 1,8**  948,1**
EPC 4 1400,1** 77,0** 14,9 151** 0,9** 30,2**
CULTXEPC 12 181,9** 4,3** 0,8** 1,0%* 0,07** 8,6%*
Residuo 40 8,4 0,2 0,2 0,2 0,02 2,8

Média 30,46 4,05 1,96 1,54 0,53 36,08

CV(%) 9,53 12,09 21,42 28,37 23,42 4,65

** _ Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2A - Resumo da andlise de variancia, das seguintes céstcts avaliadas:
area foliar (AF); indice de area foliar (IAF); afediar especifica (AFE),
fracdo de massa de folha (FMF); fracdo de massa de ¢(BNIC) e
fracdo de massa de raiz (FMR) de plantas de manjer@abasilicum
L.), em funcao de cultivar (CULT) e época (EPC).

Quadrados Médios

F.V. gl AF IAF AFE FMF FMC FMR
CULT 3 1767488,0* 138,2* .111229,0* 0,001° 0,011°  0,015*
EPC 4 461953,2* 36,1** 23983,4* 0,008° 0,039**  0,004*
CULTXEPC 12 80323,7** 6,3**  2595,2° 0,011° 0,006° 0,001°
Residuo 40 2939,3 0,2 1785,1 0,009 0,008 0,0008
Média 457,22 4,04 232,74 0,50 0,36 0,13
CV(%) 11,86 11,86 18,15 18,49 24,81 22,24

** @ * - Sjignificativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivameeile teste F.
"S- ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 3A - Resumo da analise de variancia, das seguintes aétcts avaliadas:
taxa assimilatéria liquida (TAL); taxa de crescimento da @UCC) e
relativo (TCR) de plantas de manjericd0.(basilicumL.), em fungéo de
cultivar (CULT) e época (EPC).

Quadrados Médios

F.V. gl TAL TCC TCR
CULT 3 25,0%* 402,3* 100,7°
EPC 3 0,5 320,4** 1476,5+
CULTXEPC 9 5,5 117,7% 409,3°
Residuo 32 3,7 38,7 239,9
Média 3,39 11,88 33,56
CV(%) 56,88 52,36 46,16

** _ Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"> - ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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