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REGIMES HIDRICOS E COBERTURAS DE SOLO NA PRODUCAO DE
MANJERICAO

RESUMO - O manjericdo (Ocimum basilicum L.) tem sua importancia
alicercada no fornecimento de matéria prima para industria de cosméticos, de aromas,
alimenticia e de farmacos. Evidéncias mostram que a producéo de 6leo essencial é
afetada principalmente pela luz, caracteristicas do solo, clima e disponibilidade
hidrica. Nesse sentido, o uso de cobertura de solo pode afetar positivamente a
producdo da cultura e o rendimento do 6leo essencial, por possibilitar o aumento da
eficiéncia do uso da &gua e de nutrientes, além de modular respostas
fotomorfogenéticas a partir da qualidade da luz refletida pela cobertura. Diante disso,
0 presente trabalho buscou avaliar as respostas do manjericao, de primeiro ciclo,
cultivado sob coberturas no solo associada a regimes hidricos. Para isso, foi realizado
um experimento em blocos casualizados, conduzido em esquema fatorial 3x5, sendo
o primeiro fator o regime hidrico (L00%ETc; 75%ETc e 50%ETc) e o segundo fator as
coberturas de solo (mulching) (amarelo, branco e cinza), com palhada e sem
cobertura. Realizou-se avaliacbes do status hidrico das plantas, pigmentos
fotossintéticos, parametros do crescimento, producdo de biomassa vegetal e
producao de 6leo essencial. Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste
de Tukey a 5% de probabilidade. De acordo com os resultados, os regimes hidricos
associado as coberturas de solo causaram efeito significativo nas variaveis estudadas.
O maior fornecimento de agua associado ao uso do mulching aumentou o contetudo
de agua e o potencial hidrico foliar e proporcionou maior producédo da parte aérea
(317,50 g planta) e de 6leo essencial (20 L ha?).

Palavras-chaves: Ocimum basilicum L., 6leo essencial, status hidrico, reflexdo da
luz.



WATER REGIMES AND SOIL MULCHING IN BASIL PRODUCTION

ABSTRACT - Basil (Ocimum basilicum L.) has its importance based on the
supply of raw material for the cosmetics, aromas, food and pharmaceutical industries.
Evidence shows that essential oil production is mainly affected by light, soil
characteristics, climate and water availability. In this sense, the use of ground cover
can positively affect crop production and essential oil yield, as it makes it possible to
increase the efficiency of water and nutrient use, in addition to modulating
photomorphogenetic responses from the quality of light reflected by the roof.
Therefore, the present work sought to evaluate the responses of basil grown under soll
cover associated with water regimes. For this, an experiment was carried out in
randomized blocks, carried out in a 3x5 factorial scheme, the first factor being the water
regime (100%ETc; 75%ETc and 50%ETc) and the second factor the soil cover with
plastic film mulching (yellow, white and grey), with straw and without cover. Evaluations
of the water status of the plants, growth parameters, production of plant biomass and
essential oil were carried out. Data were submitted to analysis of variance and Tukey's
test at 5% probability. According to the results, the water regimes associated with the
soil cover had a significant effect on the variables studied. The higher water supply
associated with the use of mulching increased the water content and the leaf water
potential and provided higher production of the shoot (317.50 g plant*) and of essential
oil (20 L hal).

Keywords: Ocimum basilicum L., essential oil, water status, light reflection.



1. INTRODUCAO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.), € uma espécie que apresenta
propriedades aromaticas, condimentares e medicinais, devido a presenca de 6leo
essencial. Por ter essas caracteristicas, 0 manjericdio é muito utilizado como
aromatizante de comidas e bebidas e nas industrias de farmacos e cosméticos
(Marques et al.,, 2015). Entretanto, para a expressado potencial produtiva e de
rendimento do 6leo essencial é necessaria a compreensdo da interacdo entre as
condicBes de solo, agua, luz e de temperatura com as praticas culturais adotadas na

condug&o do manjericdo (Canini, 2012).

A evapotranspiracdo de cultura (ETc) define as necessidades hidricas dos
cultivos, determinada pelo produto do coeficiente de cultivo (Kc), obtido
experimentalmente; pela evapotranspiracdo de referéncia (ETo), calculada com
variaveis meteorolégicas durante o periodo experimental pela equagcdo Penmann-
Monteith, parametrizada segundo o método FAO- 56 (Allen et al., 1998). Estudos
anteriores indicam que a demanda hidrica do manjericao varia de 70 a 600 mm por
ciclo de crescimento, dependendo da variedade escolhida, do clima local e do manejo
da cultura (José€, 2014; Marques et al., 2015).

Quando o fornecimento de agua nédo atende a demanda requerida pela cultura
ocorre o estresse hidrico, o qual é limitante para producéo de plantas uma vez que o
déficit reduz o teor de agua foliar e nas células guardas, o que ocasiona o fechamento
estomatico diminuindo assim a producéo de biomassa (Taiz e Zeiger, 2013). Por ser
0 manjericdo, uma planta considerada intolerante ao déficit hidrico, o estudo de
sistemas de producéo irrigados torna-se primordial para compreender a demanda por
agua no manejo da cultura, principalmente em ambientes de clima quente e seco
(Martins, 2016).

No cultivo protegido a cobertura de solo com filme plastico ou massa seca
vegetal é conhecida como “mulching”. Esta técnica é aliada no cultivo de espécies
medicinais e aromaticas como 0 manjericao, ja que, esta pratica tem sido importante

para melhorar producao e qualidade dos vegetais (Zhang et al., 2018), além de manter



a agua no solo, reduzindo as perdas por evaporacéo, consequentemente, ha reducéo
do estresse hidrico e melhor distribuicdo de nutrientes perto da zona da raiz (Zheng
et al., 2017; Guzméan, 2020).

Embora o uso da cobertura remeta de forma direta a melhoria da eficiéncia no
uso da agua (Fan et al., 2016), as cores de plasticos disponiveis no mercado tém
propriedades de reflex@o, absorbancia e transmisséo de luz solar variaveis (Ahmed et
al., 2013) e seu uso esta associado a manutencdo da temperatura no solo (menor
amplitude térmica), criando um microclima na area de plantio (Filipov et al., 2013).
Esse processo é possivel, pois o plastico € capaz de reter parte da radiacdo de ondas
longas emitida do solo para a atmosfera, evitando o resfriamento da camada

evaporativa (Tarara, 2000).

Concomitantemente, a cobertura de solo pode induzir a fotomorfogénese na
planta, a qual é regulado pela luz no vermelho (R) e no vermelho distante (FR)
presentes no espectro e a propor¢cao FR / R, alterada pela reflexdo das coberturas
coloridas. Desta forma, o resultado benéfico da cobertura do solo com filme plastico
poderd aumentar altura de plantas, nUmero de hastes por planta, indice de area foliar,
maturacdo de frutos e producdo de biomassa (Fortnum et al., 1997; Fan et al., 2016;
Kishore et al., 2018).

Logo, as coberturas plasticas podem preservar a 4gua no solo, contribuir para
o desenvolvimento inicial da cultura, alterar a temperatura do solo, além de reduzir a
incidéncia de ervas daninhas e repelir insetos, e todos esses fatores contribuem para
0 aumento da produtividade (Mutetwa e Mtaita, 2014; Zhao et al., 2014; Haque et al.,
2018; Zangoueinejad et al., 2018).

Diante do exposto, acredita-se que o suprimento adequado de &agua
consorciado com a cobertura do solo causara altera¢des positivas na morfologia da
planta de manjericdo. Sendo assim, neste trabalho o objetivo foi avaliar se o uso de
cobertura do solo interfere na eficiéncia do uso de agua e otimiza a produtividade de

biomassa e 6leo essencial de plantas de manjericao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem, morfologia e uso do manjericao

Dentre as plantas medicinais e aromaticas, a familia Lameaceae é uma das
principais, pois ela contém aproximadamente 300 géneros e 7.500 espécies (Souza e
Lorenzi, 2005). Dentre estas, podemos destacar o manjericdo (Ocimum basilicum L.),
espécie de maior importancia, devido a demanda no uso condimentar para
aromatizacdo de alimentos, bebidas e ambientes, e na industria de cosméticos e

farmacos.

Provavelmente, a origem da espécie seja remonta a Asia Ocidental, tendo sido
trazida ao Brasil por italianos. No Brasil, 0 manjericdo é cultivado principalmente por
pequenos produtores rurais, e a producado concentrada na regido nordeste, devido as

condicBes edafoclimaticas (Lorenzi e Matos, 2002; Canini, 2012).

A planta € muito ramificada, de 30 a 50 cm de altura, € um subarbusto
aromatico, anual ou perene, dependendo da regido de cultivo. A propagacao pode ser
feita por estaquia ou sementes (Rezende, 2010). Morales e Simon (1996) relatam o
fato de existir muitas cultivares de manjericdo, com grande variagcdo no tamanho e na
cor da folha (de verde a roxo), na cor da flor (branca, vermelha, purpura, roxa), no

habito de crescimento, forma, altura, época da floracdo e no aroma.

As folhas séo a parte econdmica, as quais tém numerosos tricomas glandulares
gue sdo estruturas celulares responsaveis por sintetizar e armazenar compostos
volateis (Metcalfe e Chalk, 1983; Silva et al., 2005). O conteudo dos 6leos essenciais
pode caracterizar o manjericdo em tipo europeu, francés ou doce; egipcio, reunido ou
comoro; bulgario, Java ou cinamato de metila, e eugenol (Blank et al., 2004; Embrapa,
2011).

A producdo comercial de 6leos essenciais depende essencialmente de trés
fatores: da producdo de biomassa, do rendimento de Oleo essencial e da sua
composicdo quimica, frequentemente relatada como caracteristicas bastante
variaveis (Yamamoto, 2006). Dependendo da espécie, a producéo de Oleo essencial

pode compor de 0,05% a 10% do peso total da planta (Trentini e Teske, 2001).



Para Lorenzi e Matos (2002), o manjericdo € muito apreciado por apresentar
0leo essencial de melhor qualidade e aroma. Sua andlise quimica revelou a presenca
de taninos, flavondides, saponinas, canfora e no 6leo essencial: timol, metil-chavicol,
linalol, eugenol, cineol e pireno (Lorenzi e Matos, 2002; Blank et al., 2005; Minami et
al., 2007).

O linalol é um fitoquimico que tem sido largamente testado como acaricida,
bactericida e fungicida, sendo também utilizado como sedativo, além do seu uso nas
industrias de cosmeéticos e de alimentos (Dias et al., 2018). Devido a isso, encontrou-
se no manjericéo o potencial agronémico para extracdo de linalol, pois é o fitoquimico
constituinte majoritario do 6leo essencial (Blank et al., 2004; Luz et al., 2009). De
acordo com Ereno (2006), o 6leo essencial do manjericdo contém cerca de 40,2 a
48,5% de linalol.

1.4 Demanda hidrica

O fornecimento de agua adequado € de fundamental importancia pois a agua
desempenha fungdes vitais na planta. Uma vez absorvida, a agua atua no transporte
de nutrientes, equilibrio térmico (Kerbauy, 2013), e nas relac¢des hidricas, por meio da
pressao de turgor a qual € essencial para muitos processos fisiolégicos, incluindo
expansao celular, abertura estomatica, transporte no floema e varios processos de
transporte através de membrana, além de contribui para a rigidez e a estabilidade

mecanica de tecidos vegetais néo lignificado, conforme relatam Taiz e Zeiger (2013).

Por lado, quando o fornecimento de agua é comprometido, as plantas entraréo
em déficit hidrico. O déficit hidrico esta associado, portanto, a reducéo progressiva da
agua no solo e quanto maior a reducao, mais severo € o déficit, o seu efeito tém inicio
guando a taxa de evapotranspiracdo supera a taxa de absorcéo de agua pelas raizes

e sua transmissao para a parte aérea da planta (Silveira e Stone, 2001; José, 2014).

Plantas sob estresse hidrico apresentaram distarbios fisiologicos e seus efeitos
serdo refletidos na morfologia e produtividade. De acordo com Novello e
colaboradores (2020), o déficit hidrico ocasionou diminuicdo no desenvolvimento da

parte aérea, diminuiu a producdo de massa fresca e a altura de plantas de manjericéo,



bem como reduziu o teor relativo de agua e incrementou a atividade de enzimas

antioxidantes.

A evapotranspiragdo de cultura (ETc) define as necessidades hidricas dos
cultivos. E determinada pelo produto do coeficiente de cultivo (Kc), obtido
experimentalmente; e da evapotranspiracao de referéncia (ETo), calculada a partir das
variaveis meteorolégicas pela equacdo Penmann-Monteith, parametrizada segundo o
método FAO- 56 (Allen et al., 1998). Estudos anteriores apontam que a demanda
hidrica do manjericéo varia de 70 a 600 mm por ciclo de crescimento, dependendo da
variedade escolhida, do clima local e do manejo da cultura (José, 2014; Marques et
al., 2015; Martins, 2016).

Em sintese, o0 manjericdo prefere clima quente ou ameno e ainda umido; néo
tolera baixas temperaturas e muito menos geadas; quanto mais baixa a temperatura
durante o ciclo, menor o desenvolvimento da planta e o tempo nebuloso ou chuvoso
pouco antes do corte, diminuiu o teor de Oleo essencial (Barreiro et al., 2006). De
acordo com Chang et al. (2005), a temperatura 6tima para o crescimento do
manijericdo é de 25°C e a basal ndo pode ser inferior a 10°C. Contudo, temperaturas
muito elevadas durante o dia podem volatilizar o éleo essencial do manjericdo (Ono
et al., 2011).

2.3 Efeito das coberturas de solo no ambiente de cultivo

A cobertura de solo com filmes plasticos ou massa seca vegetal € conhecida
como “mulching”. Esta técnica € uma estratégia no cultivo de espécies medicinais e
aromaticas como o manjericdo. A escolha do material para usar como cobertura
depende do clima, da relagdo custo-beneficio e da cultura de interesse (Wang et al.,
2016).

O uso de coberturas de solo proporciona maior crescimento e rendimento das
safras anuais e perenes, resultado da otimizagcdo no uso da agua, melhor estrutura
quimica, fisica e biologica e aumento da temperatura do solo, bem como a inibicéo do
crescimento de ervas daninhas (Liang et al., 2000; Giancotti et al., 2010; Ferreira et
al., 2013).



Mudancas na temperatura do solo podem ocorrer devido ao uso de coberturas.
As coberturas plasticas coloridas absorvem gquase toda a radiacao solar, elevando sua
temperatura superficial. Se a cobertura for instalada firmemente e em contato direto
com o solo, a fina camada de ar entre o plastico e o solo é minimizada e o calor é
transferido prontamente por conducao, levando a um aumento na temperatura do solo
(Tarara, 2000).

Estudos indicam que o espaco de ar entre o solo e cobertura atua como uma
camada isolante que reduz a transferéncia de calor por conveccao, tornando a
temperatura do solo maior, podendo incrementar em 2 a 3 °C (Tarara, 2000, Abdrabbo
et al., 2017). Ao encontro disto, para El-Dolify et al. (2016) e Farrag et al. (2016) o
aumento de 2°C na temperatura da zona radicular pode causar efeito positivo no

crescimento e rendimento das plantas.

Ao aumento da temperatura do solo, também se atribui melhorias nas
caracteristicas biologicas e na fertilidade do solo, visto que, esse efeito acelera as
transformacdes de nutrientes, como amonificacdo e nitrificacdo (Wilson e Jefferies,
1996), fornecendo um melhor ambiente de crescimento radicular, favorecendo a
absorcao dos nutrientes (Medany et al., 2009). Abdrabbo (2017) em associagdo com
outros pesquisadores observaram maior acimulo de NPK em folhas de berinjela,

devido aumento da temperatura do solo, em decorréncia do uso de coberturas do solo.

A evaporacédo de agua depende da diferenca entre a pressao do vapor de agua
na superficie evaporante e na atmosfera, causada pela movimentacao frequente das
massas de ar que envolvem a superficie (Allen et al., 1998). Nesse sentido, a
cobertura impede a perda de agua do solo para a atmosfera na forma de vapor, uma
vez que, a agua evaporada se condensa na superficie interna da cobertura e precipita

no solo.

Além disso, a manutencdo da agua no solo é otimizada pela cobertura, ao
mesmo tempo que ajusta a regulacao da distribuicdo vertical da agua do solo, que se
move das camadas mais profundas para o solo superficial por capilaridade e
transferéncia de vapor, e o contetdo de agua do solo superficial portanto, permanece
relativamente estavel (Tian et al., 2003; Wang e Horton; Shao, 2003; Xiukang et al.,

2015). Sendo assim, 0 uso de cobertura de plastico retém agua por mais tempo no



solo e reduz as perdas por evaporacdo. Consequentemente, podera haver reducéo
no estresse hidrico e melhor distribuicdo de nutrientes perto da zona da raiz (Zheng
et al., 2017; Guzméan, 2020).

Outro efeito da cobertura de solo esta relacionado a luz refletida, a qual
influencia o crescimento da planta através fotossintese e fotomorfogénese, pois
dependendo da cor da cobertura, ocorrem mudancgas na quantidade e distribuicao
espectral da radiagéo refletida para o dossel (Decoteau et al., 1989). Para isso, as
plantas evoluiram uma extensa colecdo de fotorreceptores caracterizados por
perceberem informacgdes sobre seu ambiente de luz, ou comprimentos de onda que
ao atingem a superficie da planta, desencadeiam um sistema sofisticado nas vias de
transducgéo de sinal de luz (Sullivan e Deng, 2003).

Dentre os principais fotorreceptores a clorofila € responséavel pela fotossintese,
percebendo os comprimentos de ondas 400-700 nm. Os fitocromos estdo mais
relacionados a fotomorfogénese, sendo incumbido de perceber a luz vermelha (630-
680 nm) e a vermelha distante (730-740 nm). A luz azul (400-500 nm) é percebida
pelo sistema Ztz/cbvg (Fraikin et al., 2013; Galvao e Fankhauser, 2015; Mawphlang e
Kharshiing, 2017).

Para Forthum et al. (1997) a fotomorfogénese em plantas € regulado pela luz
no vermelho (R) e no vermelho distante (FR) do espectro, sendo que a proporcao FR
/ R no dossel das plantas séo alteradas a partir da reflexdo de cobertura colorida. Os
mesmos pesquisadores apontam que as plantas geralmente respondem a um
aumento na razdo FR / R, mantendo uma maior porcentagem de biomassa da parte
aérea. Isso é devido a alteracdo na particdo do fotossintato, entre a parte aérea / raiz,

provocada pela razdo FR / R (Bradburne et al., 1989).

Por outro lado, dependendo da espécie, maiores propor¢gbes de azul na
irradiancia podem resultar em reducdes no alongamento da haste e uma inducao da
producéo de biomassa (Sarala et al., 2007, Sarala et al., 2009; Sarala et al., 2013), ao
contrario da luz vermelha, que induz alongamento do hipocdtilo e expanséo da area
foliar (Johkan et al., 2010).



Morais (2009) diz que a producdo, bem como a composicdo dos Oleos
essenciais sdo afetados pela intensidade luminosa, pois o desenvolvimento dos
tricomas glandulares em O. basilicum € um processo dependente de luz. Além disso,
a radiacdo € fundamental a producéo de fitomassa. Martins et al. (2009) verificaram
gue tanto a intensidade como a qualidade espectral da luz influenciam na espessura

e na area foliar, densidade estomatica, densidades de tricomas tectores e glandulares

O resultado benéfico da cobertura do solo com filme plastico podera aumentar
altura de plantas, numero de hastes por planta e indice de area foliar (Kishore et al.,
2018). Esses fatores podem ser favorecidos pela aceleracdo no crescimento e na
maturacdo das plantas, que resultara em maior biomassa vegetal (Fan et al., 2016).
Efeitos benéficos das coberturas plasticas foram relatados para varias culturas,
incluindo tomate (Kosterna, 2014; Mendonca, 2020), batata (Zhao et al., 2014), mirtilo
(Munner et al., 2019), morango (Deschamps et al., 2019) e milho (Wang et al., 2019).



3. MATERIAL E METODOS

3.1Local do experimento e delineamento experimental

A pesquisa foi realizada em campo no setor de plasticultura, pertencente ao
Departamento de Engenharia e Ciéncias Exatas da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — UNESP — campus de Jaboticabal, SP (Latitude 21°15°22” S, Longitude
48°18°568” W, Altitude 595 m). Segundo a classificagdo de koppen o clima da regido &
do tipo Aw, com precipitacdo de 1.340 mm, concentrada no verao, e temperatura
média anual de 21,7 °C (CEPAGRI, 2020).

O solo é classificado como Latossolo vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006)
de textura argilosa, seus atributos quimicos e fisicos sdo apresentados na tabela 1.

As amostras foram retiradas aleatoriamente dentro da area experimental.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do Latossolo vermelho na camada 0-20 cm
e interpretacao dos valores conforme Raij et al. (2001). Jaboticabal, SP, Brasil.

pH M.O P S Ca Mg Na K Al H+Al CTC V% m%
CaClz gdm3 mg dm-3 mmolc dm-3 %
6,6 15 119 4 47 10 ns 2,9 0 9 69,0 87 0

Interpretacdo dos valores

Muito  -------- Muito Baixo Alto  Alto Médio ---- - e Alta Baixo
baixa - alto -
B Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila Da
mg dm- % gcm3
0,21 1,3 7 9,2 4,6 46 14 40 1,55

Interpretacdo dos valores
Médio  Alto Médio Alto Alto Textura argilosa -

pH — em CacCl, por potenciometria; H+Al — em tamp&o SMP por potenciomentria; M.O — por
espectrofotometria; P - em resina por espectrofotometria; S — por turbidimetria; Ca — por
espectrometria de absorgcdo atbmica; Mg - por espectrometria de absorcéo atdmica; K - por
espectrometria de absorcdo atbmica; CTC = S.B+H+Al; V% = (SB/CTC)* 100; m% =
(Al/(SB+AI))*100; B - pelo método da Azometina-H por espectrofotometria; Cu, Fe, Mn, Zn -
em solucdo DTPA por espectrometria de absorcéo atémica

Na auséncia de recomendacdo de adubacédo especifica para a cultura do
manijericao, foi utilizado como base a descrita para a cultura da menta/hortela (Raij et
al.,2001). As plantas de manjericdo foram adubadas no plantio com 10 mg dm-2 de N;
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20 mg dm de P20s; 30 mg dm= de K20 e aos 30 dias apds o plantio (DAP) foi feita
uma cobertura com 15 mg dm= de N. As fontes dos nutrientes foram uréia (45% de
N), MAP (12% de N e 61% de P20s) e Krista K (12% de N, 43% de K*, 1% de Mg*? e
1% de S).

O experimento esteve em campo entre os dias 09 de outubro e 06 de hovembro
do ano de 2020 (ciclo 1). Em delineamento de blocos ao acaso a instalacdo em
esquema fatorial de 3x5, considerou como primeiro fator o regime hidrico (100% ETc;
75% ETc e 50%ETc) e o segundo fator presenca e auséncia de cobertura do solo. Na
cobertura foram utilizados filmes plasticos amarelo, branco e cinza e palha de
braquiéria, totalizando 15 tratamentos com 4 repeticdes, perfazendo 60 unidades

experimentais.

Cada unidade experimental era composta por 10 plantas de manjericdo do tipo
“folha fina”, dispostas em 0,30 m entre plantas e 0,40 m entre linhas, cultivadas em 12
canteiros de 0,70 m x 7,5 m, subdividido a cada 1,50 m comportando cinco unidades

experimentais, logo cada unidade experimental (U.E.) ocupou uma area de 1,05 m?2.

3.2 Condicdes meteoroldgicas e de irrigacao

Durante o experimento a temperatura maxima registrada foi de 41,2 °C e a
minima de 11,7 °C. A umidade relativa do ar minima 22,3% e a maxima de 85,2%
(Figura 1). Esses dados, bem como a ETo foram obtidos por meio da estagéo
agroclimatica da Unesp, localizada a 500 m da area experimental. A estacao calcula
a ETo pela equacdo de Penman-Monteith parametrizada pelo método FAO-56 (Allen
et al., 1998).
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Figura 1. Temperatura maxima, minima e umidade relativa do ar. Jaboticabal,
UNESP, 2020.

A evapotranspiracao da cultura (ETc) obtida pelo produto da evapotranspiragao
de referéncia (ETo) e o coeficiente de cultivo (kc), dividida pela eficiéncia do sistema
de irrigacéo (Allen, et al., 1998), subsidiou o regime hidrico de reposi¢cao de 100% que
por sua vez foi referéncia para os de 75% e 50%. Os valores de kc durante o ciclo
fenologico da cultura foram de 0,23 - fase inicial; 0,27 — fase de crescimento
vegetativo acelerado; 0,38 — fase intermediaria de crescimento e 1,02 — fase de inicio

do florescimento até a colheita (Marques et al., 2015).

Para cada linha de plantas foi instalada um tubo gotejador com emissores
espacados em 0,30 m, 1,60 L h'! e presséo de servico de 130 kPa. De acordo Keller
e Karmeli (1975) foram realizados testes hidraulicos em campo no sistema de
irrigagcdo, o qual apresentou 94,58% para o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e 87,23% para o coeficiente de uniformidade de distribuicdo
(CUD). Esses coeficientes sdo considerados 6timos para o sistema de gotejamento,

segundo Mantovani et al, (2009).

O manejo da irrigacao foi realizado considerando o déficit hidrico acumulado
em dois dias de turno de rega. As laminas de reposicdo, em funcao do regime hidrico
em estudo, foram aplicadas segundo o controle de tempo de irrigacado parametrizado
pelo regime hidrico de 100%. Esta manobra era possivel devido a registros
independentes e instalados no inicio dos tubos gotejadores.

A ETc acumulada durante o periodo experimental foi de 173,62 mm, atingindo
maximo diario de 7,75 mm dia!, e precipitacdo acumulada de 74,6 mm (Figura 2).
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Figura 2. Laminas de irrigacdo com base nos regimes hidricos (100%, 75% e 50%
ETc) e precipitacdo, evapotranspiracdo da cultura do manjericdo. Jaboticabal,
UNESP, 2020.

As plantas submetidas ao regime hidrico de 100%, 75% e 50% da ETc
receberam lamina de 123,2; 92,4 e 61,6 mm. Sendo assim, as laminas totais (chuva
+ irrigacdo) recebidas nos tratamentos foram 197,8 mm; 167 mm e 136,2 mm,

respectivamente.

O monitoramento da agua no solo se deu por meio de tensiémetros instalados
em todos os tratamentos a uma profundidade 0-20 cm. As leituras foram feitas com o
auxilio de um tensimetro 24 horas apés a irrigacdo. O regime hidrico de 100% da ETc
sem o uso de cobertura foi adotado como referéncia, onde buscou-se manter o solo
desse tratamento a uma tenséo de -15 kPa, com o intuito de manter o solo préximo a
capacidade de campo e evitar a percolacdo da agua, além da lixiviagdo de nutrientes
(Marouelli, 2010).

Ao final do ciclo 1 de cultivo, no regime de 100% da ETc as tensdes observadas
nos tratamentos que receberam coberturas plasticas foram: -12 kPa (amarela), -12
kPa (branca) e -13 kPa (cinza), com o uso de palhada o solo apresentou a tenséo -14
kPa. No regime de 75% da ETc as tensGes observadas foram: -29 kPa (sem
cobertura), -25 kPa (palhada) e -21 kPa (coberturas plasticas). O regime deficitario,
50% da ETc, o solo apresentou os seguintes valores: -41 kPa sem o uso de cobertura,
-37 kPa por meio da cobertura de palhada, -33 kPa no solo coberto com mulching

cinza e -32 kPa com o uso de cobertura plastica amarela e branca.

Concomitantemente, foram retiradas amostras de solo dos tratamentos para
verificar a umidade do solo, a qual foi realizada pelo método gravimétrico (“padréao de
estufa"). No final do experimento o solo dos tratamentos submetidos ao regime hidrico
de 100% da ETc apresentou 32,47% de umidade de solo, quando estes foram
cobertos e 30,61% sem o uso de coberturas. Por meio da reposicéao de 75% da ETc
foi encontrado 25,68% de umidade de solo, com a utilizacao de coberturas e 21,82%
sem a utilizagdo delas. Com o regime de 50% da ETc, o solo estava com 18,72% e

15,98% de umidade, com e sem o uso de coberturas, respectivamente.
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3.3 Coberturas do solo

Para cobertura do solo foram utilizados filmes plasticos agricolas
amarelo/marrom, branco/preto e cinza/preto, com espessura de 25 micra e palhada
de capim na densidade de 1,17 kg m?), a cobertura foi feita em cada unidade
experimental do canteiro, de forma aleatéria dentro dos blocos. Nos tratamentos que
receberam coberturas plasticas foram escavadas “valas” nas laterais do canteiro para
fixar a cobertura plastica, em seguida foi realizado furagbes com um gabarito no

espacamento de plantio para transplante das mudas.

A temperatura do solo de cada tratamento foi aferida por meio de termopar tipo
“T” (cobre/constantan) enterrados a 5 cm no solo. Os sensores foram acoplados num
sistema de aquisicdo de dados modelo CR10X (Campbell Scientific®) programado

para efetuar leituras a cada 30 segundos e médias a cada hora.

A distribuicdo do espectro, refletida nas coberturas, foi medida 10 cm acima da
superficie do plastico com um espectrorradidmetro (SpectraPen LM 500 - PSI) as 10
horas da manha em um dia ensolarado. Os valores resultantes foram expressos como
porcentagem de luz natural para cada comprimento de onda, azul - Bl (400-500 nm),
vermelho - R (630 - 680 nm) e vermelho distante - FR (700 - 750 nm) (Loughrin e
Kasperbauer, 2001, 2003). A partir dos dados sobre R e FR, a relacdo R / FR refletida

de cada cobertura morta também foi calculada (Tabela 1).

Tabela 2: Caracteristicas da radiacéo refletida acima das diferentes coberturas, e as
razdes FR / R a 10 cm acima da superficie do solo.

Coberturas do solo

Caracteristicas

Sem Palhada Amarelo Branco Cinza
Cobertura
%
BL 7 10 8 18 16
R 21 19 21 18 17
FR 28 26 22 19 21
Razao
FR/R 1,13 1,12 1,05 1,05 1,24

Luz azul (BL), luz vermelha (R), vermelho distante (FR).
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3.4 AvaliagOes da cultura

3.4.1 Pigmentos fotossintéticos

A determinagdo dos pigmentos fotossintéticos ocorreu a partir da retirada de
trés discos foliares de 6 mm de didmetro de amostras frescas do terco médio da parte
aérea, em seguida os discos foram acondicionados em tubos Eppendoff® contendo
1,5 ml de acetona a 80%, permanecendo até que a folha apresentasse coloracao
esbranquicada. Adiante, as amostras foram lidas no espectrofotbmetro por
absorbancia nos comprimentos de onda 663 nm e 647 nm. As concentragcdes de
clorofila (Chl a e Chl b) foram determinadas segunda metodologia proposta por

Lichtenthaler e Wellburn (1983), equacbes 1 e 2.

(12,72 x 0D663—2,59 XOD647) XV
1000xXW

Clorofilaa (mg g) = eq. 01

(22,88 X 0D647—4,67 XOD663)XV
1000xXwW

Clorofilab (mg g) = eq. 02
em que,
OD663: valor observado no comprimento de onda 663, nm
OD 647: valor observado no comprimento de onda 647, nm
V: o volume total de extrato de acetona, ml
W: a massa seca da amostra, g.
3.4.2 Potencial hidrico e conteudo relativo de agua

No final do primeiro ciclo de cultivo o potencial hidrico foliar (WYw) foi
determinado no terco superior do ramo principal da planta, por meio da camara de
pressao Scholander (Soil Moisture Equipment, EUA), sendo aplicado uma presséao até
a ocorréncia da exsudacgao a partir do corte feito no ramo (Tuner, 1981). Como esta é

uma técnica necessariamente destrutiva, em cada um dos tratamentos foram

analisadas plantas sobressalentes das unidades experimentais.

Dez discos de 6 mm de diametro de diferentes folhas de manjericéo,

posteriormente foi obtida a massa fresca, apos submersédo em agua deionizada por 5
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horas, obtida a massa turgida, e apds secagem em estufa de ventilacdo forcada por
48 h, obtida a massa seca. O conteudo relativo de agua na planta foi calculado

segundo proposto por Gonzalez e Gonzalez-Vilar (2001), equacao 3.

MF-MS
MT—-MS

RWC(%) = ( ) x 100 eq. 3

Em que,

RWC: conteudo relativo de agua, %
MF: massa fresca, g

MS: massa seca, g

MT: massa targida, g

3.4.3 Crescimento

Para as analises de crescimentos, foram selecionadas 4 plantas por unidade
experimental as quais foram avaliadas aos 60 DAT (final do ciclo, aproximadamente).
A altura de planta foi mensurada com auxilio de uma régua graduada, medindo-se a
distancia desde o solo até a folha ou flor mais alta. Para obtencdo do didmetro do
caule, foi por meio da utilizacdo de paquimetro digital, a medicao foi feita a 5 cm de

altura do solo.

Ao final do experimento, por unidade experimental, foi selecionada uma planta

para analise no integrador LI — 3100 AreaMeter® e obtencao da area foliar.

3.4.4 Producao de biomassa

Plantas inteiras foram colhidas para determinacdo da massa fresca da parte
aerea (MFPA). Para tanto, apos pesagem em balanca digital, as plantas foram
higienizadas com agua deionizada, solucdo detergente a 0,1%, solu¢cdo de HCI a
0,3%, e novamente com agua deionizada. Em seguida, o material vegetal foi
armazenado em sacos de papel e secos em estufa de ventilagéo forcada a 70 °C até
a massa constante. A massa fresca da parte aérea foi calculada pela diferenca entre

a massa inicial e apos secagem.
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3.4.5 Producéao de oleo

Ao final do ciclo produtivo, foram separadas folhas e flores que foram
posteriormente secas em estufa de ventilacdo forcadas a 50 °C por quatro
dias(referecia). Para extracdo do Oleo essencial, 30g do material vegetal foi colocado
num baldo volumétrico de 1000 ml e o mesmo preenchido com agua destilada até o
nivel maximo. O aquecimento do baldo foi feito por uma manta térmica conectada ao
aparelho Clevenger, durante 4 horas. Esse processo é conhecido por hidrodestilagéo
por arraste de vapor (Fernandes et al., 2004; Pravuschi et al., 2010; Barros et al.,
2014).

3.5 Andlises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e
guando significativo ao estudo de comparacao de médias pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Em seguida, foi realizada a analise de componentes principais para
verificar a correlacdo entre os tratamentos e as variaveis. Todas as analises

estatisticas foram realizadas no software RStudio®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Temperatura do solo

As figuras 3 apresentam a distribuicdo média da temperatura do solo durante o
experimento, medida a 5 cm de profundidade. Nos regimes hidricos de 100, 75 e 50
% da ETc, as temperaturas mais elevadas registradas nessa pesquisa (29,2; 29,41 e
29,86 °C, respectivamente) foram aferidos na cobertura cinza/preto. Em oposi¢éo, nos
regimes hidricos estudados as menores temperaturas (26,55; 26,45 e 26,36 °C, nessa
ordem) foram registradas quando o solo foi coberto com palhada. Esse
comportamento pode ser atribuido a coloracdo mais escura de uma cobertura em
comparagao a outra.

Em média, as coberturas plasticas aqueceram o solo em 2°C, em relagédo ao
solo descoberto, corroborando com os resultados obtidos por Shah Jahan et al,
(2018). Os resultados evidenciam que a cobertura de palhada provocou o resfriamento
do solo, em média 1°C, se comparado a temperatura do solo descoberto, nos trés
regimes hidricos estudados. Estudos anteriores mostraram que a temperatura do solo
foi menor nas parcelas com cobertura de palha em relacéo as parcelas sem cobertura
(Akhtar et al., 2019; Gholamhoseini et al., 2019; Li et al., 2021).
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Figura 3. Temperatura média do solo medida por termopar (“Tipo T”) a 5 cm de
profundidade durante os dias apos o plantio (DAP), no regime hidrico de 100%ETc
(A), 75%ETc (B) e 50%ETc (C).

Cobrir o0 solo com palhada pode isolar a entrada de calor, provocando reducao
na temperatura (Dahiya et al., 2007; Onwuka e Mang, 2018). Por outro lado, as cores
mais escuras dos filmes plasticos aumentam a temperatura do solo, por meio da
absorcao de calor (Shah Jahan et al., 2018).

4.2  Status hidrico de plantas de manjericao

O conteudo relativo de agua foliar (RWC%) apresentou diferencas significativas
(p<0,01) quando plantas de manjericdo foram submetidas a regimes hidricos e

coberturas de solo (Tabela 3). No regime hidrico de 100% da ETc, o RWC% aumentou
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9,85% e foi superior a 34% com o uso de cobertura de palhada e plastica,
respectivamente. No regime de 75% da ETc, a cobertura com palhada proporcionou
incremento de 9,6%, enquanto o filme plastico acima de 35,3%. Na reposicao de 50%
da ETc, aumentou de 5,2% e superior a 21,53% de RWC%, com o uso da cobertura
de palhada e do filme plastico, nessa ordem.

Tabela 3. Média das interac¢des significativas das analises de variancia para contetdo

relativo de agua (RWC%) e potencial hidrico foliar (WYw) de manjericao cultivado sob
regimes hidricos e coberturas de solo. Jaboticabal, SP.

Regime hidrico Regime hidrico

100% ETc  75% ETc 50% ETc 100% ETc 75% ETc 50% ETc
Coberturas - — -
RWC% Potencial hidrico foliar (MPa)
Amarelo 83,09Aa 67,87Ba 54,94Ca -1,3 Aa -2,0 Ba -3,7 Ca
Branco 79,90Ab 64,60Bb 51,17Cb -1,5 Aab -2,6 Bb -4,2 Cb
Cinza 75,62Ac 62,94Bb 49,55Cb -1,7 Ab -3,0Bb -4,4 Cbc
Palhada 61,96Ad 50,98Bc 43,64Cc -2,8 Ac -3,9 Bc -4,65 Cc
Sem 56,40Ae 46,51Bd 40,77 Cc -3,4 Ad -4,6 Bd -5,15 Cd
Cobertura
Teste F= 6,157** Teste F= 7,8**

** Significativo a 1% de probabilidade. As letras mailsculas indicam diferencas
significativas nos regimes hidricos e letras minusculas indicam diferencas
significativas nas coberturas de solo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a tabela 3, o RWC em plantas de manjericdo variou entre
40,77% e 83,09%, para os regimes hidricos de 50% e 100% da ETc, sem e com
cobertura plastica de solo, respectivamente. Plantas submetidas ao regime hidrico de
100% da ETc, apresentaram maior conteudo relativo de agua, se comparadas as
plantas sob reposi¢éo de 50% da ETc, devido a maior disponibilidade de 4gua no solo
para dotacao hidrica da planta, visto que o tratamento buscou suprir a necessidade

hidrica da planta, de acordo com a sua demanda.

Os resultados indicam que a falta de agua reduz o estado de agua celular,
essas reducdes do RWC em manjericdo devido ao estresse hidrico também foram
relatadas por Radacsi et al. (2010), que, estudando diferentes niveis de capacidade
de campo (70, 50 e 30%), descobriram que a condicdo de maior estresse hidrico

resultou em uma redugdo de 20% diminuicdo no RWC, em comparagdo com o
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tratamento de controle plantas (que receberam agua correspondente a 70% da

capacidade de campo do solo).

Contudo, os filmes plasticos utilizados na cobertura do solo contribuiram para
reter a agua no perfil, por meio da regulacao da distribuicédo vertical da agua no solo,
gque se move das camadas mais profundas para a superficie por capilaridade e
transferéncia de vapor, tornando o conteudo de dgua do solo superficial relativamente
estavel (Tian et al., 2003; Wang et al., 2003; Xiukang et al., 2015).

Logo, o uso de coberturas plasticas causou efeito benéfico no contetdo relativo
de &gua foliar (RWC), uma vez que essa variavel é um indicador importante do status
de agua nas plantas, pois poderd indicar o déficit hidrico foliar, provocado por

condicBes desfavoraveis, como seca e altas temperaturas (Torres et al., 2019).

A interacdo dos fatores regimes hidricos e coberturas de solo ocasionaram
efeito significativo (p<0,01) no potencial hidrico foliar do manjericdo (tabela 3). A
variacdo de pressao nos regimes de reposicédo de 100, 75 e 50% da ETc foi de 2,1;
2,6 e 1,45 MPa, respectivamente. As plantas de manjericdo sob o tratamento 100%
da ETc com cobertura plastica amarela foram mais sensiveis a pressao aplicada,
nelas uma pressdo média de -1,3 MPa foi suficiente para exsudar agua.
Antagonicamente, no sistema 50% da ETc sem cobertura, as plantas apresentaram
maior resisténcia a pressado imposta, nesse caso pressées em torno de -5,15 MPa

provocaram a exsudacao de agua.

Nesta pesquisa, plantas com maior RWC% foram mais sensiveis as pressoes
impostas, logo estas obtiveram maior potencial hidrico foliar (Tabela 3). A melhor
condi¢do hidrica da folha, observada no regime de 100% ETm associado ao uso de
coberturas de solo, esta relacionada a disponibilidade de agua no solo. Isso corrobora
os resultados encontrados por Da Silva et al, (2017), nos quais verificou-se que o
potencial hidrico foliar aumentou em funcdo do volume de agua disponivel para a

cultura.

Contudo, as redugdes no potencial hidrico foliar em situagbes adversas de

suprimento hidrico do solo podem estar associadas aos decréscimos nos potenciais
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de turgescéncia celular, em decorréncia dos efeitos biofisicos que esse agente

estressor € capaz de exercer nas relacdes hidricas dos vegetais (Taiz e Zeiger, 2013).

4.3 Pigmentos fotossintéticos

Para o contetudo de pigmentos fotossintéticos, clorofila a e b (Chl a e Chl b),
ndo houve interacao significativa (p>0,05) entre regimes hidricos e coberturas de solo.
Contudo, observou-se diferengas entre os regimes hidricos, uma vez que a reducéo
no fornecimento de agua provocou a diminuicdo no contetdo de Chl a e Chl b. Do
mesmo modo, 0 uso de coberturas de solo, em especial as plasticas, melhorou o
conteudo de pigmentos fotossintéticos em plantas de manjericdo (Tabela 4).

Tabela 4. Média do conteudo de clorofila a (Chl a) e clorofila b (Chl b) em plantas
manjericdo cultivado sob regimes hidricos e coberturas de solo. Jaboticabal, SP.

Regimes Hidricos (RH) chia chib
___________________________ EATO T

100% ETc 0,612 a 0,237 a
75% ETc 0,534 b 0,196 b
50 % ETc 0,443 c 0,140 c
Teste F 235,5 ** 68,8 **
Coberturas de Solo (CS)
Sem cobertura 0,301 c 0,09c
Palhada 0,375b 0,15b
Amarelo 0,656 a 0,23 a
Branco 0,653 a 0,22 a
Cinza 0,663 a 0,24 a
Teste F 616,9 ** 69,4 **
CV (%) 4,65 13,74

** Significativo a 1% de probabilidade. médias seguidas da mesma letra na coluna néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O fornecimento de agua buscando repor 100% da ETc proporcionou a maior
concentracéo de clorofila a e b em plantas de manjericado (Tabela 4). Esses valores

foram superiores 14,6% (Chl a) e 20,9% (Chl b) se comparados as plantas submetidas
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ao regime hidrico de 75% da ETc e 38,1% (Chl a) e 69,2% (Chl b) em relacdo ao
sistema deficitario (50% ETc). Esses resultados corroboram os obtidos por Mahdavikia
et al. (2019), em que os teores de Chl a e Chl b nas plantas de manjericao diminuiram
sob condi¢bes de 4gua limitada.

Castro e colaboradores (2022) estudando trés variedades de manjericao
observaram um aumento no teor de pigmentos mediante o fornecimento de agua.
Esses mesmos autores notaram que sob condicbes de estresse hidrico houve
reducao dos niveis de pigmentos fotossintéticos, onde essa reducéo ocorre devido ao
dano oxidativo (Egert e Tevini, 2002). A seca pode reduzir os teores de clorofila em

espécies nado tolerante ao déficit hidrico (Corréa et al., 1987).

Comparando o conteudo de Chl a e Chl b por planta, notou-se superioridade
de 16,9 % e 44%, respectivamente, para as coberturas plasticas em relagéo ao solo
descoberto. Embora as os filmes plasticos tenham apresentado médias semelhantes,
a cobertura de coloracédo cinza/preto mostrou um desempenho melhor de que as

demais coberturas.

Como foi observado na tabela 2, a cobertura cinza/preto apresentou a maior
razdo FR/R na luz refletida (1,24) em relacédo as demais coberturas, por isso as plantas
que foram cultivadas sobre essa cobertura apresentaram maiores contetudos de
clorofilas. As diferencas na concentracao de clorofila podem ser devido a distribuicéo
espectral da luz refletida na cor da superficie das coberturas, pois plantas que
receberam FR (alta razdo FR / R) no final de cada dia desenvolvem folhas mais finas
com maiores concentracdes de clorofila (Bradburne et al., 1989; Shah Jahan et al.,
2018).

4.4  Crescimento do manjericao

A altura e o didametro das plantas de manjericdo sofreram efeito significativo
(p<0,01) quando cultivadas sob regimes hidricos e coberturas de solo. A maior altura
meédia de 67,92 cm e diametro de 13,78 mm foi observada no regime hidrico de 100%
ETc com a utilizagéo de cobertura cinza/preto e branco/preto, respectivamente. J& o
fornecimento de 50% da ETc sem cobertura de solo resultou numa altura média de

33,80 cm e de 4,50 mm de diametro do caule (Tabela 5).
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A medida que o suprimento de éagua foi diminuindo, as variaveis

supramencionadas foram afetadas negativamente, visto que o menor fornecimento de

agua impede o pleno desenvolvimento da cultura. Isso ocorre devido a diminui¢cao da

expansao e da divisédo celular, proporcionando a diminuicdo do crescimento antes do

estresse hidrico tornar-se severo a ponto de causar o fechamento dos estdbmatos e

uma diminuicao na fotossintese (Duarte, 2012).

Tabela 5. Média das interacfes significativas das analises de variancia para altura,
diametro do caule, area foliar e massa fresca de manjericdo cultivado sob regimes
hidricos e coberturas de solo. Jaboticabal, SP.

Massa Fresca

Coberturas Altura (cm) ?:iler:t(rrgrg;) Areé‘;‘j)”ar (@ planta™?)
100% ETc
Amarelo 64,71 Ab 12,93 Aab 3.136,28 Aab 317,50 Aa
Branco 61,22 Ac 13,78 Aa 2.961,01 Ab 300,50 Aa
Cinza 67,92 Aa 12,35 Ab 3.261,84 Aa 284,75 Aa
Palhada 49,91 Ad 8,34 Ac 1.172,10 Ac 92,75 Ab
Sem Cobertura 47,20 Ae 7,36 Ac 851,25 Ad 75,00 Ab
75% ETc
Amarelo 62,96 Aa 10,71 Ba 2.735,45 Ba 295,00 Aa
Branco 60,46 Ab 11,92 Ba 2.456,70 Bb 267,50 Aa
Cinza 64,98 Ba 11,16 Ba 2.980,54 Ba 240,00 Aa
Palhada 47,93 Bc 8,07 Ab 1.055,81 Ac 87,25 Ab
Sem Cobertura 39,24 Bd 6,72 Ab 749,95 Ad 65,00 Ab
50% ETc
Amarelo 53,63 Bb 8,95 Ca 2.106,61 Cb 206,25 Ba
Branco 50,04 Bc 9,48 Ca 1.947,85 Cab 195,00 Ba
Cinza 56,40 Ca 8,41 Ca 2.217,62 Ca 188,75 Ba
Palhada 38,73 Cd 6,83 Bb 607,53Bc 73,75 Ab
Sem Cobertura 33,80 Ce 4,50 Bc 464,75Bc 47,50 Ab
Teste F 6,9** 3,05** 6,93** 2,75%
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** Significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade. As letras
mailsculas indicam diferencgas significativas nos regimes hidricos e letras minusculas
indicam diferencas significativas nas coberturas de solo pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Entretanto, quando se utilizou da cobertura de solo, principalmente as plasticas,
esse efeito negativo provocado pelo baixo fornecimento 4gua foi atenuado, devido
essas coberturas otimizarem o uso da agua fornecida pelo sistema de irrigacdo, além
de impedir as perdas de 4gua no solo por evaporacéo (Rasyid et al., 2018; Fan et al.,
2016). Efeitos benéficos da cobertura de solo na altura e diametro de caule do
tomateiro forma relatados por Mendonca et al, (2021) e na altura de plantas de cebola
por Sarkar et al., (2019).

A cobertura de coloracdo cinza/preto apresentou a maior média de altura,
devido a superficie refletir alta relacdo FR/R (Tabela 1), pois a luz vermelha esta
diretamente relacionada ao alongamento do caule (Johkan et al., 2010). O diametro
do caule foi maior nas plantas em que o solo foi coberto com mulch branco/preto, por
causa da maior reflexdo de luz BL, visto que maiores propor¢des de azul na irradiancia
podem resultar em reducdes no alongamento da haste (Sarala et al., 2007, Sarala et
al., 2009; Sarala et al., 2013).

Assim, as coberturas fotosseletivas sao usadas na agricultura porque oferecem
a possibilidade de combinar os beneficios das coberturas tradicionais com as suas
propriedades luminosas, que regulam diferentes processos, como fotossintese,
produtividade (Shiukhy et al., 2015)

Verificou-se resultados significativos para area foliar (p<0,01) de plantas de
manjericao cultivadas em diferentes regimes hidricos e coberturas de solo (Tabela 5).
A maior area foliar foi obtida em plantas sob reposicédo de 100% da ETc e coberturas
plasticas de solo, com destaque aos 3.261,84 cm2 medidos na cobertura cinza, que

nesta variavel foi superior as demais coloracdes de cobertura.

A cobertura plastica cinza apresentou o valor de 3.261,84 cmz2 de area foliar no
regime hidrico de 100% da ETc. No regime de 75% da ETc 2.980,54 cm2 e no regime
deficitario, 50% da ETc, de 2.217,62 cm?2. Partindo da comparagao com os tratamentos

gue néo foi feita a cobertura do solo, onde ocorreu as menores médias de area foliar
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nas reposicoes de 100, 75 e 50% da ETc (851,25; 749,95; 464,75 cm?2, nessa

sequéncia).

Plantas sob déficit hidrico apresentam alguns mecanismos para amenizar 0s
efeitos deletérios desse agente abibtico, entre eles a reducdo na expansdo da area
foliar, a modulacdo da abertura dos estdbmatos, transpiracdo e producdo de
fotoassimilados. Alteragdes na resisténcia estomatica sdo eventos importantes para a
regulacdo da perda de agua pelo vegetal e para o controle da taxa de absor¢cédo de
diéxido de carbono necesséria a fixacdo continua de CO2 durante a fotossintese (Taiz
e Zeiger, 2013).

Por outro lado, o uso de cobertura pode preservar a agua no solo, melhorando
a oferta hidrica para as plantas. Além disso, a cobertura pode provocar mudancas
fotomorfogénicas por meio da qualidade da luz refletida, visto que uma alta relacéo
FR / R serve como um sinal de competicdo em plantas superiores causando a
alocacao de fotossintatos para a parte aérea das plantas, promovendo a expansao
foliar (Loughrin e Kasperbauer, 2001; 2003).

Houve interagdo significativa (p<0,05) entre regimes hidricos e coberturas de
solo para producéo de massa fresca da parte aérea (MFPA) de plantas de manjericao.
O regime de 100% da ETc com o uso de cobertura plastica amarela obteve MFPA de
317,50 g plantal, maior média em comparagdo aos demais regimes. Esse valor é
242,5; 252,5 e 270 g maior em relagcéo ao tratamento que recebeu 100, 75 e 50% da
ETc sem o uso de cobertura (Tabela 5).

Quando o suprimento de agua € adequado as plantas, estas conseguem
realizar os processos fisioldgicos necessarios para o seu pelo desenvolvimento, com
isso elas apresentaram maior producdo de biomassa fresca. Oliveira et al, (2020)
observaram em sua pesquisa 0 aumento na producao de massa fresca do manjericao

a medida que o fornecimento de agua aumentou.

Nos tratamentos com coberturas plasticas foi observada superioridade na
producdo de MFPA em comparagdo aos quais foi utilizada palha seca e o sem
cobertura. Nesta variavel, notou-se que o regime de 50% da ETc obteve as menores

meédias, contudo o uso de coberturas plasticas amenizou os efeitos desse déficit
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hidrico, proporcionando ganhos na producdo de massa fresca, os quais foram
superiores aos regimes de reposicao de 100% e 75% da ETc, quando estes nao

tiveram o solo coberto com filme de polietileno.

As coberturas de coloracdo amarela e branca foram mais eficientes na
producdo de MFPA, apresentando médias estatisticamente iguais quando
comparadas no mesmo regime hidrico, divergindo apenas entre regimes de reposi¢ao.
Esse efeito esta associado a menor relacdo FR/R dessas coloragfes, a qual induz o
engrossamento das folhas, conferindo as plantas maior peso em massa fresca
(Bradburne et al., 1989).

4.5 Producdo de massa seca e 0leo de manjericao

Nas figuras 4A e 4B sao apresentados a massa seca e a producao de 6leo de
plantas de manjericédo. O regime de 100% da ETc propiciou maior producéo de massa
seca na cultura, sobretudo quando se empregou as coberturas plasticas (52,19 g).
Todavia, no regime de 50% da ETc a producdo de massa seca foi menor (8,9 g),
principalmente quando o solo nado foi coberto, esse resultado corrobora o0s
encontrados por Carvalho et al. (2020), que relatam reducdo na producéo de massa
seca em plantas de manjericdo sob déficit hidrico.
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Figura 4. Massa seca (A) e producdo de Oleo (B) de manjericdo cultivados sob
regimes hidricos (RH) e coberturas de solo (CS). As barras de erro na figura indicam
0 erro padrdo. As letras mailsculas indicam diferengas significativas nos regimes
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hidricos e letras minusculas indicam diferencas significativas nas coberturas de solo
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em situacdo de estresse hidrico, as plantas buscam estratégias para evitar a
perda de agua. Fechar os estdmatos é um evento importante para manter agua no
vegetal, porém os estdmatos fechados diminuem a absorcéo de diéxido de carbono,
reduzindo assim a taxa fotossintética. O acumulo de biomassa seca em plantas
depende da producao fotossintatos pelas folhas, que incorpora os carboidratos aos
esqueletos de carbono, os quais compdem a estrutura das plantas (Sarkar et al.,
2019).

Para a producéao de 0leo, a interacdo no uso de regimes hidricos e coberturas
de solo foram significativas (p<0,01), uma vez que a maior producéo de 6leo ocorreu
a partir do fornecimento de 100% da ETc e com o uso da cobertura plastica amarela,
neste tratamento a producédo de 6leo foi superior a 20 L hal. Em contrapartida, o
regime de 50% da ETc sem o uso de cobertura teve o menor rendimento de 6leo,

aproximadamente 1 L ha™.

Dessa forma, fica evidente o efeito da coloracdo das coberturas de solo no
conteudo de compostos volateis nas folhas de manjericdo. Estudos anteriores
identificaram que plantas de manjericao cultivadas sob cobertura amarela produziram
mais compostas aromaticos, uma das possiveis explicacdes esta relacionando a baixa
reflexdo de BL dessa superficie, visto que BL elevada pode suprimir a producéo de

compostos volateis (Loughrin e Kasperbauer, 2001; 2003).

Do mesmo modo, os regimes hidricos também influenciaram no teor de 6leos
essenciais nas folhas de manjericdo nesse estudo. Plantas submetidas ao regime de
reposicéo de 100% da ETc produzem mais 6leo em relagédo aos regimes de 75 e 50%
da ETc (Figura 3B). Esse resultado contrasta o relatado por Marques et al. (2010), de
que regimes hidricos nao interferiram no teor de Oleo essencial nas folhas de

manjericéo.

4.6 Analise de componentes principais
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A analise de componentes principais (PCA) indica dois principais grupos
responsaveis pelas variacbes dos dados dessa pesquisa (figura 5). De acordo com a
figura 5, os tratamentos e as variaveis podem ser agrupados em duas dimensoes, a
Diml1 (89,6%) e Dim2 (6%). A Diml tem grande destaque, pois agrega a maior

variacdo das correlacoes.
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Figura 5. Biplot. Analise de componentes principais. As setas indicam as variaveis e
as elipses os tratamentos estudados.

As setas indicam a relacéo das variaveis nas dimensdes e entre as proprias
variaveis. Percebe-se que o RWC%, potencial hidrico, altura, diametro de caule, area
foliar, massa fresca, massa seca e producdo de 6leo estdo concentradas na Dim1,
umas sendo mais influentes que as outras, mas todos correlacionadas positivamente

com essa dimensdo. Além disso, as setas indicam algumas relacdes proporcionais
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entre as variaveis, como por exemplo, MFPA / MSPA e RWC% / Ww apresentaram

ser parametros diretamente proporcionais.

Essas dependéncias entre as variaveis estdo de acordo com esse estudo, visto
que plantas que produziram mais MFPA também produziram mais MSPA. Igualmente,

plantas com maior potencial hidrico apresentaram alto contetdo relativo a agua.

Na dim1, o tratamento mais influente é o de 100% da ETm combinado com o
mulching de superficie amarela. Plantas submetidas a esse tratamento apresentaram
maior potencial hidrico conteudo relativo de agua, MFPA, MSPA e producéo de oleo.
O tratamento menos influente foi o de reposicdo de 50% da ETm sem o uso de
cobertura, nessa condicéo as plantas de manjericao tiveram valores baixos para as

variaveis que tem forte contribuicdo na Dim1.

5. CONCLUSOES

Nesse estudo observou-se as respostas de plantas de manjericido ao uso da
irrigacéo associada a cobertura de solo. Os resultados mostraram que as coberturas
de plasticas mantiveram a agua no perfil do solo, isso desencadeou a melhora do
status hidrico das plantas, aumento no conteudo de clorofila, refletindo na morfologia

e produtividade de massa fresca, massa seca e teor de 6leo essencial.

De acordo com a PCA, os dados dessa pesquisa podem ser resumidos em dois
grupos, Dim1 e Dim2, sendo o primeiro responsavel por mais de 89% da correlagéo
dos dados. A cobertura de coloracdo amarela obteve destaque devido as melhores
médias em todas as variaveis apresentadas neste estudo. Logo, essa cobertura

associada ao regime hidrico de 100% da ETc esteve em evidéncia na analise de PCA.

Esse efeito estd diretamente relacionado as mudancas que as coberturas
provocam no ambiente de cultivo, por meio de modificagbes na luminosidade e

temperatura, tornando-as mais apropriadas para a localidade.
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