INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS CERES
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM IRRIGACAO NO CERRADO

CRESCIMENTO DE MANJERICAO EM DIFERENTES
LUMINOSIDADES E REPOSICOES HIDRICAS

Autora: Rivia de Souza Vaz Oliveira
Orientador: Prof. Dr. Leandro Caixeta Saloméao
Coorientador: Prof. Dr. Hélber Souto Morgado

CERES - GO
Janeiro - 2019



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS CERES
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM IRRIGACAO NO CERRADO

CRESCIMENTO DE MANJERICAO EM DIFERENTES
LUMINOSIDADES E REPOSICOES HIDRICAS

Autora: Rivia de Souza Vaz Oliveira
Orientador: Prof. Dr. Leandro Caixeta Saloméao
Coorientador: Prof. Dr. Hélber Souto Morgado

Dissertacdo apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
MESTRE EM IRRIGACAO NO
CERRADO, no Programa de Pds-
Graduacdo em lIrrigacdo no Cerrado do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Ceres — Area
de Concentragéo Irrigacéo.

Ceres - GO
Janeiro - 2019



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
’ GOIANO — CAMPUS CERES
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM IRRIGACAO NO
CERRADO

CRESCIMENTO DE MAN]J ERICAQEM DIFERENTES
LUMINOSIDADES E REPOSICOES HIDRICAS

Autora: Rivia de Souza Vaz Oliveira
Orientador: Dr. Leandro Caixeta Saloméao
Coorientador: Dr. Hélber Souto Morgado

TITULACAO: Mestre em Irrigagdio no Cerrado — Area de Concentragdo
Irrigagéo

APROVADA em _4/  de __Aomuind” de 21079 .

. eV e

. ol — an )
Dr*. Janaina B ges de Azeve Dr. Cleiton Mateus Sousa
Franga \ (Avaliador interno)
; (Avaliador externo) IF Goiano - Campus Ceres

Universidade Estadual de Goias




Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo (CIP)

Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

O0L48c

Oliveira, Rivia de Souza Vaz

Crescimento de manjericao em diferentes
luminosidades e reposig¢®es hidricas / Rivia de Souza
Vaz Oliveira;orientador Leandro Caixeta Salomdo; co-
orientador Hélber Souto Morgado., -- Ceres, 2019.

28 p.

Dissertagdo (Mestrado em Programa de Pés-Graduagdo
em Irrigagdo no Cerrado - PPGIC - Mestrado
Profissional) -- Instituto Federal Goiano, Campus
Ceres, 2019.

1. Ocimum basilicum L.. 2. sombreamento. 3.
déficit hidrico. I. Salomdo, Leandroc Caixeta, orient.
II. Morgado, Hélber Souto, co-orient. III. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376



A toda minha familia e amigos que de uma forma ou de outra me ajudaram.
OFERECO

Ao0s meus pais, Sebastido e Maria do Carmo, que sempre me incentivaram.
A minha filha Sofia que, com amor e paciéncia, me apoiou.
DEDICO



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ter me dado o dom da vida com saude e sabedoria para
conseguir lidar com todas as dificuldades e oportunidades de crescimento pessoal e
profissional, com muita paciéncia e tranquilidade.

Aos meus familiares, principalmente aos meus pais que, sempre com dedicacao e
carinho, me mostraram o melhor caminho a seguir, € nunca desistir, por mais que seja
dificil prosseguir.

A minha amada filha que soube lidar com a minha auséncia em alguns momentos,
para que eu pudesse dedicar aos estudos.

Ao Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Goiano-Campus Ceres,
aos servidores e professores, que colaboram para o desenvolvimento do meu estudo e
pesquisa.

Em especial aos professores e orientadores, Dr. Leandro Caixeta Salomao, Dr.
Hélber Souto Morgado, Dr. Cleiton Mateus de Sousa e Dr. Henrique Fonseca E. de
Oliveira, que ndo mediram esforcos, tempo e paciéncia para colaborar e orientar da
melhor forma possivel.

Aos membros da banca pela colaboragédo e engrandecimento deste trabalho.

Aos amigos Ivo e Carlos Alberto pela grande colaboracdo desde o inicio da

montagem e realizacdo do experimento em campo.



BIOGRAFIA DO AUTOR

Rivia de Souza Vaz Oliveira, nascida no dia 23 de fevereiro de 1982, natural de
Minagu — GO. No ano de 2002, iniciou o Curso de Ciéncias — Habilitagdo em Biologia
pela Universidade Estadual de Goias — Campus de Porangatu — GO, finalizando no ano
letivo de 2005. Em novembro de 2005, deu inicio ao curso de Pds-Graduacdo Lato Sensu
em Metodologia de Ensino e Pesquisa na Educacdo Ambiental e Sanitaria, pelo centro
Universitario de Anépolis — UniEvangélica, encerrando em setembro de 2006. Desde
2011, atua como professora de Biologia. Em 2016/2, iniciou o Mestrado Profissional no
Programa de Pds-Graduacdo em Irrigacdo no Cerrado pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Ceres, Area de concentracio em Irrigacéo,

concluindo em janeiro de 2019.



INDICE

Pagina

RESUMO == mmmm e Xi
ABSTRACT --m-mmmmmmmmeme e e e e e e e e e e e e e e Xii
1. INTRODUGAQ --mmmmmmmm e 133
1.1. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS---=r-mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmccccce 15

2. OBJIETIVOS e e e 17
7200 T - - S 17
2.2. ESPECITiCOS ~==nmmmmmmmmm e 17

3. CAPITULO | - CRESCIMENTO DE MANJERICAO EM DIFERENTES

LUMINOSIDADES E REPOSICOES HIDRICAS--------nnnmmmmmmmmm e 18
RESUMO m-m e e e e e e e 18
ABSTRACT =mmmmmmmm e 19
3.1 INTRODUGAQ - 20
3.2. MATERIAL E METODOS == mmmmmmm oo 21
3.3. RESULTADOS E DISCUSSAQ ------mmmmmmmmmmmmm o 22
3.4, CONCLUSOES =-nmmmmmmmmmmm oo 24

3.5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ----nnnmmmmmmmmmmmmmm e 25




INDICE DE TABELAS

Pagina
CAPITULO |

Tabela 1. Médias dos resultados encontrados para as variaveis destrutivas avaliadas aos
75 dias apos o transplante de mudas de manjericdo. Massa fresca de folha (MFF);
Massa seca de folha (MSF); Massa seca de raiz (MSR); Volume de raiz (VR);
Comprimento de raiz (CR). Ceres/GO, 2018



INDICE DE FIGURAS

Pagina

CAPITULO I
Figura 1. Massas fresca e secas de folha e raiz do manjericao cultivadas com quatro niveis
de reposicOes hidricas, Ceres/GO, 2018.. .......cccvevveriererereseie e 27

Figura 2. Comprimento da maior raiz do manjericdo cultivadas com trés niveis de
luminosidade e quatro niveis de reposicdo hidrica, Ceres/GO,

Figura 3. Volume sistema radicular por planta de manjericdo cultivadas com quatro
reposicdo hidrica, Ceres/GO, 2018..........coviieiieieiiece e 28



LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIACOES E UNIDADES

Simbolo /Sigla  Significado Unidade de Medida
Al Aluminio cmolc dm
Ca Calcio cmolc dm
°C Grau Celsius

cm Centimetro

cm3 Centimetro cubico

CR Comprimento de raiz Cm

Cv Capacidade de vaso

DAT Dias ap6s transplante

DIC Delineamento inteiramente casualizado

ETc Evapotranspiracdo da cultura

ETo Evapotranspiracdo de referéncia

g Grama

H Hidrogénio

ht Hora

K* Potassio cmolc dm®
Kc Coeficiente de cultura

Kgf Quilograma/forca

L Litro

m Metro

MFF Massa fresca de folha G

MFR Massa fresca de raiz G

mg Miligrama

Mg Magnésio cmolc dm
mm Milimetro

MSF Massa seca de folha G

MSR Massa seca de raiz G

pH Potencial de hidrogénio

P Fosforo mg dm3
TED Tanque evaporimétrico desenvolvido

\V Volume

VR Volume de raiz cm?

Porcentagem




RESUMO

OLIVEIRA, RIVIA DE SOUZA VAZ. Instituto Federal Goiano - Campus Ceres - GO,
janeiro de 2019. Crescimento de manjericdo em diferentes luminosidades e
reposicdes hidricas. Orientador: Dr. Leandro Caixeta Saloméao. Coorientador: Dr. Hélber
Souto Morgado.

O manjericdo é uma espécie muito plantada e utilizada como condimentar e medicinal. O
crescimento da planta é influenciado por fatores ambientais, principalmente pela umidade
e temperatura. Nesse sentido, a avaliacdo da luminosidade e da necessidade de reposicdes
hidricas é importante para o desenvolvimento de manjericdo. Assim, objetivou-se esse
trabalho avaliar o crescimento de manjericdo em diferentes luminosidades e reposicdes
hidricas. O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Ceres, entre
maio a julho de 2018, utilizando o delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema de parcelas subdivididas, com trés ambientes (pleno sol, sombreamentos de
50% e 70% da radiacdo solar), quatro reposi¢cdes hidricas referente a evapotranspiracao
da cultura (25%, 50%, 75% e 100%) e seis repeticbes. As mudas foram produzidas em
bandeja com 128 células, usando a cultivar Roxo Dark Opal. Aos 31 dias apés a
semeadura as plantulas foram transferidas para vasos plasticos com capacidade de 121,
permanecendo por todo o periodo experimental. As reposic¢@es hidricas iniciaram-se aos
nove dias apés o transplante, utilizando irrigacdo localizada. A cada 15 dias, avaliou-se a
altura (cm), o diametro do caule (cm), o numero de folhas e de ramos. A avaliacdo de
volume do sistema radicular, do comprimento da maior raiz, das massas fresca e seca do
sistema radicular, das folhas e dos ramos foi realizada aos 75 dias do transplante. Os
resultados demonstraram que o sombreamento de 50% e reposi¢do hidrica de 100%
proporcionaram maior altura de plantas, de diametro de caule, de crescimento de ramos,
de massas fresca e seca de folhas e maior nimero de folhas. O ambiente ao pleno sol e o
aumento da reposicao hidrica favoreceram o aumento da massa seca de raiz e o volume
radicular.

PALAVRAS-CHAVE: Ocimum basilicum L., sombreamento, déficit hidrico.



ABSTRACT

OLIVEIRA, RIVIA DE SOUZA VAZ. Goiano Federal Institute - Campus Ceres - GO,
January 2019. Basil growth in different luminosity and water replacements. Tutor: Dr.
Leandro Caixeta Salom&o. Second tutor: Dr. Hélber Souto Morgado.

Basil is widely planted species used as a spice and medicine purpose. Its growth is
influenced by environmental factors, mainly humidity and temperature. In light of this,
the luminosity and water need replacement appraisal is important for the basil
development. Thus, this search is aimed to evaluate the growth of basil in different
luminosities and water replacements. The test took place in Goiano Federal Institute-
Campus Ceres, from May to July 2018, and the experimental lineation completely
randomized was used. It was subdivided in scheme plots, with three environments (full
sun, shading with 50% and 70% solar radiation) four water replacements related to
evapotranspiration plantation (25%, 50%, 75% and 100%) and six repetitions. The
seedlings were produced in a tray with 128 cell, using the Roxo Dark Opal type. After 31
days sowing, the seedlings were transferred to a 12l-capacity plastic pot, remaining
throughout the experimental period. After nine days transfer, a localized irrigation water
replacement began. Height (cm), stalk diameter (cm), number of leaves and branches
were evaluated every 15 days. Root system volume, the biggest length root, fresh and dry
mass of root system, leaves and branches were evaluated at 75 days after transplantation.
The results showed that 50% shading and 100% water replacement got higher, plant
height, stalk diameter, branch growth, fresh and dry leaf mass and larger number of
leaves. The environment in full sun and the increase of water replacement helped root dry
mass and root volume gain.

Keywords: Ocimum basilicum L., shading, water deficit.
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1. INTRODUCAO

O manjericdo é uma espécie herbacea ou arbustiva, do género Ocimum, originario
da Asia Tropical e foi introduzido no Brasil pela colonia italiana. Em quase todo o
territorio brasileiro, essa planta é cultivada para a comercializagdo como condimentar e
medicinal, principalmente por pequenos produtores rurais (ALMEIDA, 2013;
MARQUES et al., 2015).

A nomenclatura botanica correta para as espécies e variedades do género Ocimum,
da familia Lamiaceae, da qual o manjericdo comercial esta incluido, é de grande interesse
para a ciéncia, uma vez que mais de 60 espécies e formas tém sido relatadas, sendo
questiondvel a verdadeira identidade botanica do manjericdo, citado em algumas
literaturas. A dificuldade em classificar mais de 60 variedades de Ocimum basilicum L.
provavelmente se deve a ocorréncia de polinizacdo cruzada. Esse processo facilita as
hibridacGes, resultando em grande nimero de subespécies, variedades e formas (BLANK
etal., 2004).

As folhas de manjericdo sdo o produto final para o consumo in natura, por isso,
devem ser bem atrativas para a comercializacdo, além de terem bom rendimento de
biomassa (ABREU et al., 2013).

Quanto ao clima, a cultura do manjericdo se adapta a condi¢des subtropicais ou
temperadas, quente e Umido, podendo ser cultivado o ano todo. A planta tolera baixas
temperaturas, porém seu desenvolvimento nessas condigdes é mais lento (FAVORITO et
al., 2011).

A &gua € o recurso importante para o desenvolvimento das plantas. Desse modo,
a otimizagdo de seu uso e a melhor eficiéncia da sua aplicacdo, em conjunto com a
obtenc¢édo da melhor intensidade e qualidade da radiagéo solar especifica para cada cultura,
possibilitam ganhos de produtividade, sem comprometer a qualidade e a disponibilidade
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desse recurso natural. O manejo adequado da dgua pode conduzir a excelentes resultados
na producéo de alimentos, porém seu mau uso provoca degeneracdo do meio fisico natural
(PAZ et al., 2000).

De acordo com Marques et al. (2015), a reposicdo hidrica em uma cultura é de
fundamental importancia para o sucesso da agricultura irrigada e depende de inimeras
variaveis, devendo ser analisadas antes da implantacdo de um projeto de irrigacdo. Desse
modo, torna-se necessario o uso de coeficientes adequados, especificamente 0s
coeficientes de cultura (Kc), determinados em funcéo da evapotranspiracdo da cultura
(ETc) e da evapotranspiracao de referéncia (ET0), cujas estimativas permitem avaliar as
quantidades de agua a serem dotadas aos cultivos.

A época e local de cultivo, a duracdo do ciclo fenoldgico e a espécie cultivada
determinam as necessidades hidricas de uma cultura e sua determinacao é importante para
a correta reposicao da quantidade de agua (MARTINS, 2017).

Paz et al. (2000) dizem que a adocdo de tecnologias modernas que permitem
melhoria da eficiéncia, reducdo de perdas, garantia de producéo e ganho de produtividade
com a irrigacdo, fertilizantes, defensivos e biotecnologia ndo tem sido suficiente para
minimizar a questdo alimentar no mundo. Enquanto novas areas de produgdo sao
incorporadas, milhares de hectares de terra sdo abandonados ou se tornam improdutivos
pelo uso inadequado e predatdrio dos recursos naturais. Muitas estratégias de otimizacao
do uso da agua e busca de melhor rentabilidade da agricultura devem integrar as
tecnologias de irrigacdo com sistemas de alta eficiéncia e, principalmente, reduzir custo
para o produtor. Para esses autores, além de modernas praticas de irrigacdo, a eliminacao
da 4gua em excesso da zona radicular da cultura e a lixiviacdo de sais, que se acumulam
por concentracBes sucessivas, sdo temas que preocupam o0s pesquisadores pela magnitude
dos efeitos sobre a rentabilidade das culturas e deterioracdo da qualidade dos solos.

A luz é um fator fundamental para que haja o processo fotossintético, pois s
através da luz é que pode ocorrer a conversao da energia luminosa para a quimica
(VIEIRA et al., 2010).

Para Martins et al. (2009), a intensidade e a qualidade espectral da radiacéo
desempenham papel fundamental no desenvolvimento morfoldgico das plantas, pois
melhora a eficiéncia o aparato fotossintético na captacdo e na utilizacdo da energia

radiante.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

- Avaliar o crescimento de manjericdo em diferentes luminosidades e reposicdes

hidricas.

2.2 Especificos

- Avaliar altura da planta.

- Mensurar didmetro do caule.

- Quantificar nmeros das folhas e ramos.
- Avaliar volume do sistema radicular.

- Medir comprimento da maior raiz.

- Avaliar massa fresca e seca do sistema radicular e das folhas e ramos.
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3. CAPITULO |

(Normas da Revista Horticultura Brasileira)

Crescimento de manjericdo em diferentes luminosidades e
reposicdes hidricas

RESUMO

O manjericdo é utilizado como condimentar e medicinal. O crescimento dessa espécie €
influenciado por fatores ambientais, principalmente pela umidade e temperatura. Assim,
objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento das plantas em diferentes
luminosidades e reposicdes hidricas. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema de parcelas subdivididas, com trés luminosidades nas parcelas e quatro
reposicdes hidricas nas subparcelas. As varidveis analisadas foram: altura da planta,
didmetro do caule, niamero de folhas e ramos, volume do sistema radicular, comprimento
da maior raiz, massas fresca e seca do sistema radicular e das folhas. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, as médias da luminosidade comparadas pelo teste
Tukey a 5% e, para os regimes hidricos, regressao linear. Os resultados demonstraram
que o sombreamento de 50% e reposicao hidrica de 100% proporcionaram maior altura
de plantas, de diametro de caule, de crescimento de ramos, de massas fresca e seca de
folhas e maior nimero de folhas. O ambiente ao pleno sol e 0 aumento da reposicao
hidrica favoreceram o aumento da massa seca de raiz e o volume radicular.

Palavras chaves: Ocimum basilicum L., sombreamento, déficit hidrico.
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Basil growth in different luminosity and water replacements.

ABSTRACT

Basil plant is used as a spice and medicinal purpose. This basil specie growth is
influenced by environmental factors, mainly humidity and temperature. Thus, the goal of
this research was to evaluate the plants growth such as different luminosities and water
replacements. The experimental lineation was completely randomized, It was subdivided
in scheme plots. Thus the plots were formed by three luminosities in the plots and four
water replacements in the subplots. It was analyzed variables such as: plant height, stalk
diameter, leaves and branches number, root system volume, the largest root length, fresh
and dry mass of the root system and leaves. Under this process, data were submitted to
variance analysis, brightness averages compared by Tukey test at 5%, also for water
regimes, linear regression. The results of 50% shading and 100% water replacement are
higher plants height, stalk diameter, branch growth, fresh and dry leaves mass and larger
number of leaves growth. On the other hand, the environment in full sun and the water
increase replacement helped the gain of root dry mass and root volume.

Keywords: Ocimum basilicum L., shading, water deficit.
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3.1 INTRODUCAO

O manjericdo é um subarbusto nativo da Asia tropical e foi introduzido no Brasil
pela colbnia italiana. Em quase todo o territorio brasileiro, essa planta é muito cultivada,
sobretudo, por pequenos produtores rurais, para a comercializacdo como condimentar e
medicinal (Marques et al., 2015).

A nomenclatura botanica correta para as espécies do género Ocimum da familia
Lamiaceae, da qual o manjericdo esta incluido, € de grande interesse para ciéncia, uma
vez que mais de 60 espécies e formas tém sido relatadas, sendo questionavel a verdadeira
identidade boténica do manjericdo citada em algumas literaturas. A dificuldade em
classificar mais de 60 variedades de Ocimum basilicum L. provavelmente se deve a
ocorréncia de polinizacdo cruzada, o que facilita hibridacdes, resultando em grande
namero de subespécies, variedades e formas (Blank et al., 2004).

O crescimento das plantas pode refletir a habilidade de adaptacdo das espécies as
condicdes de radiacdo do ambiente em que elas se desenvolvem (Almeida et al., 2005).
Os responsaveis por identificar e receber os sinais luminosos sdo os fitocromos, que 0s
transformam em respostas internas. Esses pigmentos sdo capazes de reconhecer diferentes
informagdes relacionadas a luz, incluindo intensidade, comprimento de onda e duracgéo.
(Han et al., 2007).

Segundo Taiz etal. (2017), a luz influencia no metabolismo e no desenvolvimento
das plantas. Além da fotossintese, a radiacdo interfere na germinacdo, expansdo dos

cotilédones, formacdo das folhas, crescimento do caule, das raizes, floracéo, entre outras
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respostas morfoldgicas, pois sdo processos complexos em fungédo da interacéo de varios
fotorreceptores.

O déficit hidrico afeta o crescimento e o desenvolvimento das plantas, provocando
mudangas em sua anatomia, fisiologia, morfologia e bioquimica (Santos et al., 1998). A
menor disponibilidade hidrica pode levar a reducdo da expansdo celular, da folha, da
relagdo entre a biomassa da raiz e parte aérea, da fotossintese, além do fechamento de
estdmatos e aumento da abscisao foliar. A disfuncdo hormonal, principalmente ligada ao
aumento da concentracdo de etileno nas folhas, induz, além da perda de clorofila, a
senescéncia (Taiz et al. 2017).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o crescimento de manjericdo em diferentes

luminosidades e reposi¢des hidricas.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de maio a julho de 2018, no Instituto Federal
Goiano-Campus Ceres (15°20°54,764”S e 49°36°03,403”W, 578,14 m de altitude),
rodovia GO-154 - Km 3, S/N - Zona Rural, Ceres-GO. O clima da regido, de acordo com
a classificacdo de Koppen- Geiger, é do tipo Aw, clima tropical com estacdo seca no
inverno (Cardoso & Marcuzzo, 2014).

As mudas de manjericdo, cultivar Roxo Dark Opal, foram produzidas em bandejas
de poliestireno expandido com 128 células, preenchidas com substrato comercial
Tropstrato HA e mantidas durante 30 dias em viveiro. Em seguida, as plantas foram
transferidas para vasos plasticos, com capacidade de 12 L, contendo substrato composto
por terra de barranco, esterco bovino e areia, na proporcdo de 3:1:1. Esse substrato
apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimica: areia = 589 g kg?; silte = 76 g kg
- argila = 335 g kg*; pH (em agua) = 6,4; matéria organica = 23,2 (g dm™®); Ca = 3,2
(cmolc dm™); Mg = 4,5 (cmolc dm™3); Al = 0,0 (cmolc dm™3); H + Al = 2,0 (cmolc dm);
K =2,5 (cmolc dm®); T =12,3 (cmolc dm=3); K =996,0 (mg dm3); P = 173,0 (mg dm™);
V =83,12 (%).

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), em esquema de parcelas subdivididas, com trés ambientes (pleno sol,
sombreamentos de 50 e de 70% da radiacéo solar), quatro reposi¢Oes hidricas referentes
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a evapotranspiracdo da cultura (25, 50, 75 e 100%) e seis repeticOes, totalizando 72
plantas.

No transplante, a umidade do substrato foi elevada para a capacidade de vaso
(CV), com base na metodologia utilizada por Casaroli & Lier (2008). Os vasos foram
mantidos com este contetdo volumétrico de agua durante oito dias e, aos nove dias apds
transplante (DAT), iniciou as reposi¢des hidricas, conforme a ETc para cada ambiente.

O sistema de irrigacédo foi localizado, com gotejadores do tipo botéo, de vazédo 2
L h%, fluxo autocompensante, com pressdo de servigo de 2 kgf. A ETc foi determinada
por meio de leitura didria de um minitanque evaporimétrico desenvolvido (TED),
instalado nos trés ambientes avaliados. Saloméo (2012) recomenda-se o0 uso dos TEDs
para o auxilio do manejo de irrigacdo, pois eles apresentam resultados compativeis com
0 Tanque Classe A e sdo de baixo custo.

A cada 15 dias, avaliou-se a altura (cm), didmetro do caule (mm) e o nimero de
folhas e ramos. J& aos 75 dias, avaliou-se o volume do sistema radicular, o comprimento
da maior raiz, as massas fresca e seca do sistema radicular e das folhas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, comparacéo das médias
da luminosidade pelo teste Tukey, ambos a 5% de probabilidade de erro, e, para os
regimes hidricos, adotou-se a regress&o.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ambiente em pleno sol, as temperaturas variaram de 9,8 a 40,0 °C; a umidade
de 10 a 99% e a evapotranspiragdo oscilou de 0 a 7 mm. Enquanto que no experimento
com 50% de sombreamento, as temperaturas variaram de 9,8 a 37,6 °C; a umidade foi de
10 a 99% e a evapotranspiracdo de 0 a 5 mm. Ja o ambiente com 70% de sombreamento,
a variagdo de temperatura foi de 10,1 a 36,5 °C; a umidade do ar de 10 a 99% e a
evapotranspiracdo variou de 0 a 5 mm.

A altura das plantas, o diametro do caule e 0 nimero de ramos por planta foram
influenciados pelas interagcdes da idade das plantas com o0 ambiente de cultivo; a idade da
planta com reposicéo hidrica e ambiente de cultivo com reposi¢do hidrica.

No decorrer do tempo, as plantas cultivadas em condi¢des de sombreamento

apresentaram tendéncia de aumento na altura superior as plantas cultivadas em pleno sol.
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Na interacdo da idade das plantas com a reposi¢do hidrica, houve incremento na altura
das plantas em todas as idades, entretanto, em condicGes de déficit hidrico, a altura foi
menor em relacdo a reposicdo de 100% da evapotranspiracao. A reducdo da reposicao
hidrica limitou a altura das plantas de manjericdo em todos os ambientes de cultivo. As
plantas cultivadas em condi¢fes de sombreamento (50 ou 70%) apresentaram maior
altura em relacéo as plantas cultivadas em pleno sol.

Essas respostas da altura das plantas podem estar associadas com a alteracdo no
balanco hormonal das plantas assim como na relacdo entre fitocromos, criptocromos e
fototropinas presentes nas plantas. Considerando que em plantas cultivadas em pleno sol
predomina o phyB e em sombreamento predomina o phyA, possivelmente, o
sombreamento de 50% ja foi suficiente para alterar a relacdo do phyA e phyB em
manjericdo e proporcionar maior altura nas plantas, simulando as condigdes de
estiolamento. As plantas cultivadas em pleno sol foram mantidas em alta radiacéo,
caracteristica nas condicBes que o experimento foi conduzido, a luminosidade reduz o
alongamento caulinar que pode comprometer a fotossintese e, consequentemente, o
crescimento das plantas.

O crescimento e o desenvolvimento das plantas estdo ligados diretamente ao
ambiente de cultivo. Geralmente, plantas expostas a maior radiagdo solar apresentam
maior necessidade de reposi¢do hidrica, devido ao aumento na transpiracdo e na
translocacéo de fotoassimilados. Segundo Taiz et al. (2017), o déficit hidrico pode limitar
o crescimento das plantas devido as restri¢cdes na divisdo, diferenciacéo e no alongamento
celular. Com pouca disponibilidade de &gua, ocorre a reducdo da abertura dos estdmatos,
da transpiracdo, na producdo fotoassimilados, absorcdo de nutrientes, acimulo de
moléculas e ainda altera¢es no balanco hormonal nos tecidos.

Vargas (2007) estudando as cultivares de manjericio Maria Bonita, Mara e
Genovese, em diferentes niveis hidricos, no Estado de Sergipe, observou o fechamento
parcial dos estdbmatos, devido a queda da taxa da fotossintese e da taxa de transpiracdo,
indicando a existéncia de mecanismos para a adaptacdo do manjericdo, quando submetido
ao estresse hidrico.

O ambiente com 70% de sombreamento proporcionou menor reposicdo hidrica,
numero de folhas em relacdo as plantas cultivadas em pleno sol e ambiente com 50% de

sombreamento.
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As plantas de manjericdo, com diferente reposicao hidrica, apresentaram resposta
positiva & reposicdo de 100% da evapotranspiracdo quanto ao didmetro de caule. O
ambiente com 70% de sombreamento proporcionou menor diametro de caule.

As plantas cultivadas no ambiente com 70% de sombreamento apresentaram
menor numero de ramos em relacdo as cultivadas em ambiente com 50% de
sombreamento e pleno sol. A formacdo de brotos depende da agéo das citocininas e,
provavelmente, o sombreamento alterou o balanco entre auxina e citocininas, reduzindo
a acdo das citocininas. Van Gelderen et al. (2018) verificaram que o vermelho longo
aumentou a sinalizacdo de auxina em brotos de Arabidopsis thaliana, apesar de néo estar
associado com reducdo ou aumento da sinalizagdo de auxina na raiz. Esses autores
também relatam que o vermelho longo reduz a sinalizacdo de auxina nas células do cortex
e, consequentemente, o crescimento de raiz lateral.

Os ambientes de cultivo influenciaram na massa fresca das folhas, volume do
sistema radicular, comprimento da raiz, massa seca das folhas e na massa seca do sistema
radicular (Tabela 1). As massas fresca e seca das folhas das plantas cultivadas em pleno
sol e 50% de sombreamento foram superiores as obtidas com 70% de sombreamento.

O aumento da reposic¢do hidrica favoreceu o nimero de ramos. Os niveis de
reposi¢do hidrica influenciaram na massa fresca das folhas, massa fresca do sistema
radicular (Figura 1), volume do sistema radicular, comprimento da raiz, massa seca das
folhas e na massa seca do sistema radicular, enquanto a interacdo influenciou somente no
comprimento da raiz.

O crescimento da raiz em resposta ao aumento da reposi¢do hidrica foi mais
expressivo nos ambientes sombreados (Figura 2). A reposicdo hidrica aumentou o volume
radicular (Figura 3).

Em condi¢des com luminosidade méaxima de 900 pmol m2 s%, o incremento da
luminosidade em até 90% da luz total aumentou a biomassa do caule, da raiz e 0 nimero
de ramos e ainda proporcionou maior alocacdo de biomassa nas raizes em relagéo a parte
aérea (Scanga, 2011). Os maiores niveis de radiacao proporcionaram maior comprimento,
volume, massa fresca e seca de raizes de Raphanus sativus L. (Zha e Liu, 2018).
Resultados semelhantes foram encontrados por Barisic et al., (2006) quando estudaram

espécies de Lamium, sob alta luminosidade.

3.4 CONCLUSOES
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A luminosidade e a reposigdo hidrica influenciaram o crescimento do manjericao.

Os ambientes com 50 e 70% da radiacdo solar e 100% de reposi¢do hidrica
proporcionaram maior altura de plantas, do diametro de caule, do crescimento de ramos,
das massas fresca e seca das folhas e do nimero de folhas.

O ambiente ao pleno sol e 0 aumento da reposicdo hidrica favoreceram o aumento

da massa seca de raiz e o volume radicular.
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Tabela 1 Médias dos resultados encontrados para as variaveis destrutivas avaliadas aos 75 dias apds o transplante de
mudas de manjericdo. Massa fresca de folha (MFF); Massa seca de folha (MSF); Massa seca de raiz (MSR); Volume
de raiz (VR); Comprimento de raiz (CR). Ceres/GO, 2018

Ambiente MFF MSF MSR VR CR

Pleno Sol 51.19a 8.09 a 0.58 a 35a 15.65b
50% Sombreamento 50.42 a 7.78 a 047D 3.0ab 20.97 a
70% Sombreamento 44.27b 6.78 b 0.40c 2.79b 18.75a

Figura 1. Massas fresca e secas de folha e raiz do manjericdo cultivadas com quatro niveis de reposicoes hidricas,
Ceres/GO, 2018
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Figura 2. Comprimento da maior raiz do manjericdo cultivadas com trés niveis de luminosidade e quatro niveis de

reposicéo hidrica, Ceres/GO, 2018
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Figura 3. Volume sistema radicular por planta de manjericdo cultivadas com quatro reposi¢ao hidrica, Ceres/GO,

2018
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