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RESUMO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) é uma cultura de grande interesse comercial e de facil
cultivo, porém sofre com fatores ambientais, como o estresse salino. Desta forma, esse trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da salinidade na germinacdo e no desenvolvimento das
plantulas de Ocimum basilicum cv. basilicdo verde. Para isso, sementes de manjericdo foram
submetidas ao estresse salino, induzidas por diferentes potenciais osmoticos de NaCl (0,0; -0,3; -
0,6; -0,9 e -1,2 MPa) por 14 dias. As sementes foram avaliadas conforme a germinagéo, o indice
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de velocidade de germinagdo, comprimento da parte aérea e raiz, e massa seca e fresca. A
diminuicdo do potencial osmdtico reduziu significativamente a germinacdo das sementes de
manjericdo, assim como o indice de velocidade e o desenvolvimento das plantulas, no qual, a partir
de -1,2 MPa houve inibicao total da germinacdo. Assim, quanto menor o potencial maior 0s
prejuizos, afetando negativamente a manifestacdo do potencial fisiolégico das sementes de
manjericdo. Os efeitos prejudiciais do NaCl podem estar ligados ao estresse osmotico que é
causado devido a reducdo do potencial osmotico, o que gera dificuldade de absorcdo de 4gua e ao
acumulo dos ions toxicos Na* e CI-.

Palavras-chave: Ocimum basilicum L., potencial osmotico, salinidade.

ABSTRACT

Basil (Ocimum basilicum L.) is a crop of great commercial interest and ease cultivation; however,
it is affected by environmental factors as salinity. Therefore, this work aimed at assessing the
salinity effect on germination and growth of seedlings of Ocimum basilicum cv. green. Basil
seedlings were submitted to saline stress, which was induced by different NaCl osmotic potentials
(0,0; -0,3; -0,6; -0,9 and -1,2 MPa) for fourteen days. Seedlings were then evaluated for %
germination, germination speed index, root height, shoot height, fresh mass and dry mass. The
increasingly reduction of osmotic potential decreased significantly % germination of basil seeds,
germination speed and seedling development, so that germination was totally inhibited from -1,2
MPa. Thus, the lower the osmotic potential, the higher the losses and it hampered the manifestation
of the physiological potential of basil seeds. The adverse effects of NaCl may be related to osmotic
stresses caused by a reduced osmotic potential, resulting in hard water absorption and
accumulation of Na*and CI at toxic levels.

Keywords: Ocimum basilicum L., osmotic potential, salinity.

1 INTRODUCAO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) pertence a familia Lamiaceae. E uma planta anual,
oriunda do Sudoeste Asiatico e da Africa Central (VELOSO, 2015). Essa cultura tem mdltiplos
usos, mas é como planta medicinal e aromatica que apresenta atrativos para as industrias
alimenticias, cosmética e farmacéutica (SILVA et al., 2005; HANIF, et al., 2011; ROSADO et al.,
2011; BIONE et al., 2014). Isso se deve ao 6leo essencial produzida pela planta, que contém na
sua composi¢do quimica principalmente Linalool, Eugenol, Methyl Eugenol, Chavicol (VANI et
al., 2009). Esses compostos possuem propriedades antioxidantes (BARBIERI et al., 2012),
antitumorais (NEUHOUSER, 2004) e antissépticas (RATTANACHAIKUNSOPON et al., 2010).
O manjericdo é uma planta fragil, que pode ser produzido facilmente em solos féerteis, bem
drenados,umidos com um pH de 5,5-7,0. A temperatura 6tima para germinacéo é de 20 ° C, e ap0s
cerca de 7 dias as sementes germinardo, no qual suas plantas podem chegar até 50 centimetros de
altura podendo ser cultivado durante todo o ano em regides tropicais e subtropicais (RAMIN,
2006).
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Por se tratar de uma planta com grande potencial econémico e facil cultivo, 0 manjericdo
é uma boa opg¢do para 0s pequenos agricultores que possuem areas reduzidas para plantio e pouca
tecnologia, tendo como alternativa de renda a comercializacdo de folhas verdes e frescas como
erva condimentar (LEE et al, 2005). Entretanto, dos fatores relacionados ao cultivo, temperaturas
extremas, a seca e a salinidade tém sido relatadas como limitantes do desenvolvimento e producao
do manjericdo (BARBIERI et al.; 2012; RAMIM 2006). Segundo estimativas da FAO, 34 milhGes
de hectares de terra irrigada séo afetadas pela salinidade em todo o mundo (PAYEN et al., 2014).
Os elevados niveis de concentracdo de sais no solo podem diminuir a germinacéo das sementes e
limitar o crescimento e desenvolvimento das pléntulas, o que compromete diretamente a
produtividade das culturas, ou em casos extremos, levar a planta a morte (SANGOI et al., 2009;
SOBHANIAN et al., 2011).

Além disso, nos estagios iniciais de desenvolvimento da planta, ocorre o estresse osmaético,
pois com o decréscimo do potencial hidrico na rizosfera ha dificuldade de absorcdo de &gua e
nutrientes tornando-os menos disponiveis para a planta, 0 que provoca a ativacdo das rotas de
sinalizacdo relacionadas ao déficit hidrico e ao acimulo de proteinas envolvidas na aclimatagéo a
salinidade (SILVEIRA et al., 2010; PARIHAR et al., 2015). Ainda, com o passar do tempo, ocorre
a fitotoxicidade idnica devido ao excesso de absorcdo dos ions Na* ou CI-, ocasionando desbalancgo
ibnico e diminuicdo a absorcdo de nutrientes e consequentemente 0 crescimento
(ALSHAMMARY et al., 2004).

Segundo, Bernstein et al., (2010) e Barbieri et al., (2012) o manjericdo tem se mostrado
sensivel a grandes variaces da salinidade no solo. Para algumas variedades foram constatadas
alterac6es na morfologia e no crescimento das plantulas, como reducdes da parte aérea e raiz,
ganho de massa e até sua morte (BARBIERI et al.; 2012; RAMIM 2013). Entretanto, como género
Ocimum tem mais de 30 espécies inscritas (PATON, 1999), ainda faltam informacdes sobre a acao
dos sais na germinacdo de sementes e desenvolvimento. Sendo assim, o estudo e o relato desses
efeitos para cada espécie mostram-se adequados, isso porque cada planta apresenta uma resposta
diferenciada quando exposta aos sais e possui mecanismos intrinsecos que conferem tolerancia
aos estresses (PARDO, 2010; BARBIERI, 2012). Dos principais mecanismos estdo 0s
bioquimicos com as enzimas removedoras de radicais livres e os morfoldgicos, por exemplo, como
sistema radicular mais profundo e cuticula mais espessa que contribuem para mitigar o problema
(PARDO, 2010; CHAKRABORTY et al., 2012). O estresse  salino tem
influéncia significativa na germinacao ‘alfavaca’, resultando em menor capacidade de absorgéo de

agua pelas sementes (MENDES e DE CARVALHO, 2016). Ha poucos trabalhos com manjericédo
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basilicdo verde. Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da concentragdo
salina sob o efeito da germinacgdo e o crescimento de plantulas de Ocimum basilicum ‘basilicao
verde’. Com base nas informacdes obtidas nesse trabalho, recomendacdes sobre o cultivo do
manjericdo basilicdo verde em relacéo ao tipo de solo podera ser melhor delimitado. Bem como
estratégias e novos ensaios que indiqguem maneiras de mitigar esse problema e aprofundamento do

efeito salino nas condi¢des morfoldgicas e fisioldgicas das plantas em desenvolvimento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais da
Universidade Paranaense (UNIPAR), Umuarama-PR. Foram utilizadas sementes de Ocimum
basilicum, cultivar Alfavaca Basilicdo (Isla®) lote 34342-52 com germinacdo de 88%. Os
bioensaios foram conduzidos em caixas do tipo gerbox, forradas com duas folhas de papel
“germitest”, com 50 sementes em cada. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC) com seis repeticoes.

Para simular o estresse salino, sementes foram embebidas com solucéo de cloreto de sodio
(NaCl) nos potenciais osméticos de 0,0 (controle); -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 Mpa (SALISBURY e
ROSS, 1992) por 14 dias na quantidade de 2,5 vezes o peso inicial do papel “germitest”. Os
tratamentos foram mantidos em cameras de crescimento B.O.D. a temperatura constante de 25°C
sob fotoperiodo de 16 horas luz e 8 horas escuro. As  variaveis
avaliadas foram germinacdo aos sete e 14 dias, indice de velocidade de germinacéo (IVG) obtido
pela férmula de Maguire (1962), comprimento (cm) da parte aérea (CPA) e da raiz (CRA), massa
(g) fresca (MF) e seca (MS). O comprimento da parte aérea e raiz foram obtidos com um
paquimetro digital e para a massa seca 0 material foi mantido em estufa 65°C até massa constante.
Os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) e as médias comparada por regressao

polinomial (p<0,05), utilizando-se 0 programa estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis analisadas foram influenciadas pelos potencias osmoticos. Em sete dias
o0 percentual de germinacao das sementes de O. basilicum reduziu de 96,67% no controle para zero
quando submetido ao potencial osmético de -1,2 MPa de sal (Fig. 1A). O mesmo padrédo de
reducdo da germinacao foi observado aos 14 dias. Nesta avaliacdo a germinacao foi de 91,67% e
zero, no controle sem sal e para -1,2 MPa, respectivamente (Fig. 1B). A diminuicdo da taxa de

germinacdo sob estresse salino pode ser devido ao fato de que as sementes aparentemente
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desenvolvem uma “dorméncia osmotica obrigatéria” sob condigdes de baixa disponibilidade de
agua (GILL etal., 2003). Esta pode ser uma estratégia adaptativa, para a germinagdo em ambiente
estressante, garantindo o estabelecimento adequado das mudas. Efeitos similares foram
encontrados por Soares et al. (2010) em sementes de mel&o crioulo submetidos a estresse salino.

As sementes de O. basilicum demonstraram alta sensibilidade na germinagéo em presenca
de sal. Esses resultados diferem aos encontrados por Rosa et al., (2015), onde os autores
verificaram para Salvias plendens L. (salvia-brilhante) que o uso de diferentes fontes de sais ndo
comprometeu severamente a germinacdo. Com o potencial osmotico a -2.0 MPa obtido com o
NaCl, a germinacdo se manteve em torno de 50%, enquanto que com o uso de KCI néo foi alterada
(70%) e com o uso de cloreto de célcio (CaCl») foi estimulada até a concentracdo de -1,35 Mpa
(80,81%). O incremento na germinacdo também foi observado para Salvia hispanica L. (chia)
(STEFANELLO et al., 2015).

O sal reduz a forga osmética do meio e consequentemente a absor¢cdo de agua pelas
sementes, 0 que pode até inibir a germinacdo e a mobilizacdo de reservas. Assim, a baixa forca
osmotica do meio pode reduzir o crescimento e desenvolvimento das culturas mais sensiveis.
Ainda, o sal pode afetar diversos processos metabolitos, como a assimilacdo de COg, sintese
proteica e a respiracdo (MONTEZ, 2014). O fato de a germinagéo das sementes de manjericéo
cairem drasticamente com a diminuicdo do potencial osmético, comparada a outras espécies da
familia Lamiaceae, principalmente do género Salvia, indica que ha uma maior sensibilidade dessa

espécie de manjericdo a presenca de sais.
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Figura 1. Germinacdo apds sete dias (A), germinacdo apds 14 dias (B), indice de velocidade de germinacdo — IVG
(C) e Porcentagem de inibicdo (D) de plantulas de manjericdo submetidos a diferentes niveis de potencial osmotico,
em solucgdes salinas.
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A reducdo da germinacdo foi gradativa com o aumento da salinidade do meio. A
diminuicdo de cada -0,3 MPa da forca osmotica houve uma reducdo de cerca de 30% da
germinacao até -0,9 MPa. A partir de -0,9 MPa a germinacao foi proxima de zero (Figura 1A e
1B). Resultados similares foram relatados para sementes de manjericdo roxo e verde comum.
Ramin (2006) verificou que niveis crescentes de salinidade associados a temperaturas diferentes
prejudicou a germinacdo de sementes de manjericdo roxo a partir de 6dS/m nas temperaturas
extremas. No entanto, a espécie verde comum mostrou-se mais tolerante principalmente a
temperaturas de 25C°,

O IVG apresentou uma reducdo de 65% apenas no potencial osmético -0,3 MPa quando
comparado ao controle. Ainda, para adigdes salinas a partir de -0,6 MPa, o IVG foi préximo de
zero (Fig. 1C). A reducdo do IVG ja era esperada devido a baixa taxa de germinacao a medida que
houve uma diminuicdo do potencial osmotico. Alem disso, foi observado uma alta porcentagem
de inibigcdo da germinagdo com a redugdo do potencial osmético (Fig. 1D). Desta forma, a alta
concentracdo salina diminuiu a porcentagem de germinacédo e o 1\VVG. Esse decréscimo do IVG e

da porcentagem de germinacao e aumento da inibi¢do da germinacéo foi observado por Rosa et al.
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(2015) com a Salvias plendens L., e segundo ele, este efeito estd relacionado a diminuicdo do
potencial osmético da planta, comprometendo a absorcdo de dgua pelas sementes e afetando a
mobilizacdo das reservas. Stefanello et al. (2015) também observou em sementes de Salvia a
reducdo no IVG, pois quanto menor € o potencial osmatico, mais lento € o processo germinativo.
Esse resultado é semelhante ao observado neste trabalho, que demonstrou uma moderada
tolerancia no potencial osmotico de -0,3 MPa, assim como 0 manjericéo.

O comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) apresentou uma reducéo linear de 43,65
e 79,49%, respectivamente, no potencial osmético de -0,3MPa (Fig. 2A e B). A massa fresca da
parte aérea (MFPA) seguiu 0 modelo linear. Foi observado que com o aumento da salinidade houve
uma queda dessa caracteristica, sendo que a partir de -0,6 MPa observou-se uma reducdo de
aproximadamente 0,10 g, com inibicdo completa do crescimento em -1,2 MPa (Fig. 2C). Foi
verificado reducdo da massa fresca da raiz (MFR) a partir de -0,3 MPa com inibicdo completa em
-0,6 MPa (Fig. 2D). Assim a raiz apresentou maior sensibilidade a presenca de sal. 1sso pode ter
ocorrido, uma vez que esse é o primeiro 6rgdo a ser emitido, estando em contato direto e por um
tempo maior com a solucdo salina. Isso pode ser atribuido ao déficit hidrico causado pela
guantidade de sais solUveis na zona radicular, vindo a interferir na expansao celular, e afetando a
taxa de crescimento (KHALID et al., 2010). A massa seca da parte aérea (MSPA) seguiu 0 modelo
quadrético, com reducdo a partir da concentracao de -0,3 MPa (Fig. 2E). Os resultados observados
na massa seca da raiz (MSR) refletiram o observado na massa fresca, o0 modelo ajustado foi o
linear com queda pronunciada a partir da concentracdo de -0,3 MPa (Fig. 2F). Isto corrobora a alta

sensibilidade das raizes de O. basilicum quando germinadas na presenca de NaCl.
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Figura 2. Comprimento de parte aérea - CPA (A), comprimento de raiz - CR (B), massa fresca da parte aérea - MFPA
(C) e raiz— MFR (D), massa seca de parte aérea — MSPA (E) e raiz — MSR (F) de plantulas de manjericdo submetidos
a diferentes niveis de potencial osmotico, em solugdes salinas.
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periodos iniciais, o estresse osmotico é causado devido a reducdo do potencial osmotico, o que
gera dificuldade de absor¢do de agua (SOUZA FILHO et al., 2003) do meio externo para a

semente, que em alta solubilidade, o excesso de sal causa provoca toxidez, havendo decréscimo
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na porcentagem de germinacéo. Isso interfere na producdo de fotoassimilados, na qual aumenta a
eficiéncia de compartimentalizagio de sais no vactolo (SA, 2014), que acarreta em fitotoxidade
ionica especifica (NIU et al., 1995) por consequéncia do excesso de Na* e ClI™ absorvidos. Todo
esse desbalanco idnico provoca uma diminuicdo na absorcao de nutrientes, e consequentemente,
no crescimento da planta (ALSHAMMARY et al., 2004), oque é prejudicial no mecanismo
estomatico, o que leva a disturbios nas atividades metabdlicas em geral (MANSOUR e SALAMA,
2004), como na fotossintese (MUNNS, 1986; BOHNERT et al., 1995) e na atividade enzimatica
(SOUZA FILHO et al., 2003; TAIZ e ZEIGER, 2004).

Desta forma, o manjericdo demonstrou moderada tolerancia ao cloreto de sddio. Os danos
causados pelo NaCl foram gradativos, interferindo negativamente na germinagdo e no
desenvolvimento do manjericdo cv. Basilicdo verde. Esse cultivar em condi¢cdes menores que -0,3
MPa sofrem efeitos mais intensos ao estresse, 0 que pode ser traduzido em menor producéo,
afetando diretamente a produtividade. Diante disso, considera-se importantes e necessarias as
pesquisas basicas para obter informacges a respeito do comportamento de cada cultura em solos

salinos, com intuito de auxiliar agricultores em plantios nas mesmas situacées.

4 CONCLUSAO

O estresse salino, induzido por NaCl, prejudica a germinacéo das sementes e o crescimento
inicial de plantulas de manjericdo, apresentando inibicdo total da germinacdo no menor potencial
osmotico (-1,2 MPa).
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