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“ A esperanca € quando a dor presente nos faz tentar
outra vez”

(Chico Science)



RESUMO

Efeito de diferentes laminas de irrigacdo na producéo de 6leo essencial do
manjericao

O objetivo deste experimento foi analisar o efeito de cinco laminas de irrigacdo na
producdo do manjericdo, planta muito usada como tempero na preparacado de
alimentos. As laminas foram baseadas na evaporacdo do tanque classe A (ECA)
sendo: 0% ECA; 50% ECA; 75% ECA; 100% ECA e 150% ECA. As variaveis
analisadas foram a matéria seca das folhas e inflorescéncias, teor de 6leo essencial
e massa seca e comprimento de raizes. Foram calculadas a produtividade de éleo
essencial e a receita liqguida. O experimento foi instalado em Presidente Prudente-
SP no periodo de marco a outubro de 2007. A terceira colheita s6 foi viavel
utilizando irrigacdo. A irrigacdo excessiva diaria prejudicou o desenvolvimento da
planta. A lamina de irrigacdo equivalente a 100% ECA apresentou a maxima
produtividade de massa seca (4.248,67 kg ha'), a maxima produtividade de 6leo
essencial (58,26 kg ha™) com a receita liquida anual de R$ 2.543,82 ha™.

Palavras-chave: manejo da irrigacdo, plantas medicinais, Tanque Classe A.



ABSTRACT

Effect of different water depths in the basil oil production

The purpose of this experiment was to analyze five irrigation water depth effect on
the basil production. The basil is a plant very used as spice to food preparation. The
water depths had been based in the class A pan evaporation (CPE): 0% CPE; 50%
CPE; 75% CPE; 100% CPE, and 150% CPE. The analyzed variables were dry
weight for leaves and flowers; content of essential oil and dry mass and length of root
zone. It was calculated the essential oil yield and net return. The experiment was
carried out in President Prudente, SP, Brazil, from March to October 2007. The third
harvest was possible only under irrigation. The daily excessive water depth was
detrimental to the plant development. The 100% CPE water depth showed maximum
dry mass productivity (4,248.67 kg ha™), maximum essential oil yield (58.26 kg ha™)
with the net annual profit of R$ 2,543.82 ha™.

Key words: irrigation scheduling, Ocimum basilicum L., medicinal plants
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1 INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais tem despertado crescente interesse
devido a sua facilidade de cultivo e ao acesso na obtencdo de fitoterapicos. Por
outro lado, o manejo adequado das espécies medicinais ndo tem sido satisfatorio
devido a falta de padronizacdo durante o cultivo, colheita, armazenamento ou
mesmo no preparo de fitomedicamentos. Atualmente, boa parte da producdo de
plantas medicinais vem sendo destinada a producdo de Oleos essenciais,
valorizados na industria alimenticia e principalmente na industria de cosméticos.

O manjericao (Ocimum basilicum L.) é uma planta tropical de clima
guente e umido, pertence a familia Lamiaceae, possuindo entre 50 e 150 espécies
na Asia Tropical, Africa, América Central e América do Sul. Tem sido relatado que o
teor de 6leo essencial contido nesta planta encontra-se na faixa entre 1,5 e 3% (p/p),
dependendo da regido geografica e da espécie.

O cultivo do manjericdo tem como principal argumento o apelo
ecoldgico, pois seu 6leo essencial pode salvar uma espécie amazénica da extingao.
Desde o inicio do século passado, o 0leo essencial do pau-rosa (Aniba rosaeodora
D.) tem sido usado de modo nao sustentavel e em larga escala, para a producédo de
linalol e fragrancias para a industria de perfumaria, levando o IBAMA a inclui-lo na
lista de espécies em perigo de extin¢do. O risco eminente da extingdo do pau-rosa e
0S sérios impactos causados pela sua extracdo levaram a busca de fontes
alternativas de linalol, entre elas o 6leo do manjericdo que contém cerca de 40,2 % a
48,5 % de linalol. Além dos beneficios ecolégicos, traz também beneficios sociais
como a geracao de emprego e renda ao pequeno agricultor.

Sao poucas as informacgdes disponiveis do ponto de vista agronémico
que evidenciem o comportamento das plantas medicinais, aromaticas e
condimentares quando submetidas as técnicas de producgdo agricola, desta maneira
também s&o poucos os trabalhos referentes ao efeito do estresse hidrico em plantas
medicinais. Diversas plantas medicinais, aromaticas e condimentares sao
produzidas com o uso da irrigacdo suplementar, tais como o orégano, camomila,
sélvia e menta. Nao se tem conhecimento sobre o comportamento do manjericio em
plantios de larga escala e regime de irrigagéo para a regido de Presidente Prudente

e em outras regides com clima semelhante.
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A irrigacdo € uma das mais importantes tecnologias empregadas para
aumentar a produtividade e permitir maior eficiéncia e estabilidade na producao
agricola. A sua adocdo deve ser baseada na viabilidade técnica e econdmica do
projeto, obtida por meio da andlise detalhada e cuidadosa dos fatores climaticos,
agrondmicos e econdmicos envolvidos. Dessa maneira o0 objetivo deste trabalho foi
analisar o efeito no crescimento e desenvolvimento do manjericdo pela aplicacdo de
diferentes laminas de irrigacdo, buscando a viabilidade econb6mica do uso da
irrigacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos da Cultura

As plantas medicinais vém se tornando uma alternativa de renda a
pequenos produtores rurais, por esse motivo é preciso se investir em pesquisas de
praticas agricolas para essas plantas (MARCHESE; FIGUEIRA, 2005). O incremento
no uso da fitoterapia, tanto para o tratamento como para a cura de doencas tem
criado maior demanda para comunidade cientifica na realizacdo de pesquisas
visando o maior desenvolvimento e produtividade das plantas medicinais, sem
comprometer os principios ativos (SANTOS et al., 2004).

Entre as ervas aromaticas, o manjericdo (Ocimum basilicum L.),
pertence a familia Lamiaceae, possuindo entre 50 e 150 espécies na Asia Tropical,
Africa, América Central e América do Sul, possui importancia econdmica no Brasil.
Porém, as informacgfes quanto a qualidade aromatica dessas plantas em funcéo das
técnicas de cultivo sdo escassas (FERNANDES et al., 2004). No Brasil, é cultivado
principalmente por pequenos produtores rurais para a comercializagdo da planta
como condimento (TEIXEIRA et al., 2002).

Além do uso in natura 0 manjericdo é muito utilizado para a obtencao
de Oleo essencial, importante na industria de perfumaria e na aromatizacdo de
alimentos e bebidas (MAROTTI et al. 1996; BLANK et al., 2004). Segundo Blank et
al. (2004) o manjericao tem grande potencial agronémico para extracao do linalol,
pelo teor de dleo apresentado e por ser uma planta de ciclo curto. O 6leo essencial
de manjericdo também apresenta propriedades inseticidas e repelentes (UMERIE et
al., 1998). Bach et al. (2005) utilizaram extratos de gengibre e de manjericao na
inducdo de resisténcia de plantas de cevada contra Bipolaris sorokiniana, fungo
causador de mancha foliar. Observaram que ambos extratos demonstraram ser
potentes indutores de resisténcia em plantas de cevada.

De acordo com Ereno (2006) o 6leo essencial do manjericado contém
cerca de 40,2 % a 48,5 % de linalol, substancia usada pela industria alimenticia
como aromatizante e pela industria de perfumes na fixacado de fragrancias, como a

do mundialmente conhecido perfume Chanel n°5. Durante muitos anos, a principal
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fonte natural de linalol tem sido o pau-rosa (Aniba rosaeodora), uma arvore da flora
amazonica. Para a producao de 50 toneladas de 6leo € necessario a derrubada de
cerca de duas mil &rvores por ano. O risco eminente da extingdo do pau-rosa e 0s
sérios impactos causados pela sua extracdo levaram a busca de fontes alternativas
de linalol, entre elas o 6leo do manjericdo que além dos beneficios ecoldgicos, traz
também beneficios sociais como a geracdo de emprego e renda ao pequeno
agricultor. Por esta razdo, o IBAMA, através da Portaria N. 37-N, de 3 de abril de

1.992, considerou a espécie ameacada de extingdo (IBAMA, 2007).

2.2 Manejo de Irrigagao em Plantas Medicinais

Sao poucas as informacgdes disponiveis do ponto de vista agronédmico
gue evidenciam o comportamento das plantas medicinais, aromaticas e
condimentares quando submetidas as técnicas de producdo agricola, desta maneira
também s&o poucos os trabalhos referentes ao efeito do estresse hidrico em plantas
medicinais (SCHEFFER, 1992; SILVA et al.,, 2002). De acordo com Bradshaw e
Hardiwick (1989) os estimulos do ambiente podem ser por excesso ou deficiéncia de
fatores de producdo como luz, 4gua, nutrientes ou temperatura.

Diversas plantas medicinais, aromaticas e condimentares sao
produzidas com o uso da irrigacdo suplementar, tais como o orégano, camomila,
sélvia e menta (HADID et al., 2004). Palevitch (1987) verificaram que quantidades
limitadas de &gua tém um efeito negativo sobre o crescimento e desenvolvimento
das plantas. Entretanto, a deficiéncia hidrica moderada muitas vezes tem se
mostrado positiva no acumulo de substancias bioativas em espécies medicinais,
aromaticas e condimentares.

O ambiente fisico desempenha um papel consideravel no crescimento,
desenvolvimento e na produtividade das plantas, promovendo alteracdes fisicas e
guimicas no metabolismo vegetal (JANAS et al., 2000). Abrams e Mostoller (1995)
sugerem que as plantas exibem variacbes ndo genéticas em sua morfologia e
fisiologia, em resposta a variacdo ambiental. Esse fenémeno, conhecido como

plasticidade fenotipica € responsavel pelos diferentes padrdes de crescimento e
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desenvolvimento das espécies que vivem em diferentes ecossistemas.
edafoclimaticos e de caracteristicas peculiares desta vegetacao.

Além dos metabdlitos primérios, uma grande variedade de metabdlitos
secundarios é sintetizada. Nas plantas, a alocacdo de carbono para a sintese de
metabolitos secundarios € determinada tanto pela disponibilidade de recursos
edafoclimaticos (adgua, nutrientes, luz, concentracdo de CO2), como por estresses
especificos (seca, poluentes atmosféricos, radiacdo ultra-violeta, temperatura)
(LAVOLA, 1998; KOUKI; MANETAS, 2002). Assim, vérios fatores que afetam o
crescimento, fotossintese e outros aspectos do metabolismo primario, também
causam efeitos no metabolismo secundario (LAVOLA et al., 2000). Entretanto,
segundo Lavola (1998), deve se considerar que quando associados, estes fatores
podem afetar diferentemente os padrdes morfolégicos e bioquimicos das plantas.

Em condicbes de baixa disponibilidade de agua no solo, varios
processos metabodlicos nas plantas podem ser influenciados, como o fechamento
estomatico, o declinio na taxa de crescimento, o acimulo de solutos e antioxidantes
e a expressdo de genes especificos de estresse (SINGH-SANGWAN et al., 1994;
SILVA; CASALLI, 2000).

Estudos estdo sendo realizados para avaliar o efeito de determinados
estresses no desenvolvimento e produtividade de massa foliar pelas plantas
medicinais. O estresse hidrico € um fator determinante para o cultivo e producao de
determinadas espécies de plantas. Porém, nas espécies medicinais, a seca pode
além do desenvolvimento, afetar o teor e rendimento do 6leo essencial. (SANTOS et
al., 2004).

Chatterjee et al. (1995), demonstraram que um estresse médio
aumentou o teor de 6leo essencial das folhas de cultivares de Bangla and Meetha
betel, porém, o estresse severo reduziu o teor do 6leo essencial. Silva et al. (2002)
estudaram o efeito do estresse hidrico sobre o teor, a composi¢do quimica do 6leo
essencial e o crescimento de Melaleuca alternifolia Cheel (Myrtaceae). A deficiéncia
hidrica severa diminuiu o crescimento, a producdo de biomassa fresca e seca das
plantas e o teor de Oleo essencial. Carvalho et al. (2003) estudaram plantas de
artemisia (Tanacetum parthenium L. Schultz-Bip.), mantidas na capacidade de
campo, a 90%, a 70% e a 50% da capacidade de campo. Verificaram reducgdes de

16% na altura e de 22,5% no acumulo de massa fresca nas plantas crescidas a 50%
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da capacidade de campo, em relacdo aquelas crescidas a 90% da capacidade de
campo.

Em seu estudo Hadid et al. (2004) observaram que o orégano quando
irrigado apresentou beneficios econdmicos superiores aos obtidos em grandes
culturas, chegando a prover 24 vezes mais retorno econémico que o trigo cultivado
em regides aridas da Siria. Obtiveram uma produtividade de 7000 kg ha™* com o uso
da irrigacdo suplementar do orégano.

Munnu e Singh (2002) avaliaram o efeito do nitrogénio e de regimes de
irrigacdo sobre a producdo e qualidade de manjericdo (Ocimum basilicum L.).
Observaram que o regime de irrigacdo equivalente a 75% do Tanque Classe A
aumentou a emissdo de brotacdes e a producdo de Oleo quando comparada a
fracdo equivalente a 25% do Tanque Classe A. A eficiéncia do uso de agua foi
maxima para a irrigacdo de 25% do Tanque Classe A, sendo 0,377 Kg mm™ ha™.
Santos et al. (2004) estudando Sambacaitda (Hyptis pectinata L.), observaram o
déficit de agua induziu um abortamento das folhas pelas plantas, verificando-se uma
reducéo de, aproximadamente, 66% da massa foliar com quatro dias de estresse
hidrico.

Em praticas agricolas de campo, a deficiéncia hidrica pode ser
compensada com irrigacdo, porém, por ser um meétodo caro deve ser feita de
maneira correta para se evitar o desperdicio e nao prejudicar o desenvolvimento da
planta, ja que o excesso de agua no solo causa reducao imediata na troca de gases
entre a planta e o ambiente (ARMSTRONG et al., 1994). A anoxia ou a hipoxia
sofrida pelo sistema radicular altera o metabolismo celular, provocando queda
imediata na respiracdo das raizes, tanto em plantas tolerantes como nas intolerantes
(BRAENDLE; CRAWFORD, 1999; LIAU; LIN, 2001).

A irrigacdo justifica-se como recurso tecnolégico indispensavel ao
aumento da produtividade das culturas em regibes onde a insuficiéncia ou ma
distribuicdo das chuvas inviabiliza a exploracao agricola. Entretanto a viabilidade
econbmica € um fator indispensavel para sua adocdo entre o0s agricultores
(FRIZZONE, 2002; MARQUES; FRIZZONE, 2005).
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2.3 Necessidade Hidrica da Cultura

O clima é um dos principais fatores na determinagdo do volume de
agua evapotranspirada pelas culturas. Além dos fatores climéticos, a
evapotranspiracdo também é influenciada pela prépria cultura. Um dos métodos
mais utilizados para estimativa da evapotranspiracdo (ETo) é o método do tanque
classe A, desenvolvido pelo Servico Meteoroldgico Norte-Americano (U.S.W.B.),no
qual mede-se o efeito integrado da radiacdo solar, vento, temperatura e umidade
relativa sobre a evaporacédo de uma superficie livre de agua, onde a planta responde
as mesmas variaveis climaticas (DOORENBOS; PRUITT, 1984; PEREIRA et al.,
1997). Apresenta também facilidade de operacgdo e custo relativamente baixo, além
dos resultados satisfatorios para estimativa da demanda hidrica das culturas
(VOLPE; CHURATA-MASCA, 1998). Diversos autores utilizaram o Tanque Classe A
para a determinacao da lamina de irrigacao, tais como: Santana et al. (2004); Alves
Junior et al. (2005) e Melo et al. (2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo do Experimento

Esta pesquisa foi conduzida na area experimental do horto de Plantas
Medicinais da UNOESTE, no periodo de marco a outubro de 2007, em Presidente
Prudente, — SP, latitude 22°07°04’S e longitude 51°22'05"W de Grw, altitude de
435,5 m. O clima é, pela classificacdo de Kdppen, Aw mesotérmico, com verdes
quentes e invernos secos. O solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo,
Eutrofico, de textura arenosa/média (EMBRAPA, 1999). Apresenta-se na Tabela 1 a
analise fisico-quimica do solo realizada conforme Raij et al. (2001). O solo do
experimento ndo recebeu a pratica da adubacdo nem calagem por tratar-se de area
comumente utilizada para plantio de olericolas com saturacdo por bases proximo a
70% e teores de nutrientes adequados (RAIJ et al., 1996). De acordo com Corréa
Janior et al. (1991) e Oliveira Junior et al. (2005) sdo escassas as informacdes sobre

as exigéncias nutricionais de plantas medicinais, principalmente no Brasil.

TABELA 1 - Andlise fisico quimica de solo

P K* ca*”* Mg AI™ HtAl Mn Fe Cu Zn B SO%

36 1,8 19 14 0 19 16,1 232 13 0,6 0,13 8,0

pH M.O. SB CTC M% V%
CaCl, gdm?® e mmol. dm - % %
6,3 7 35 51 0 69
Areia Silte Argila Classe Textural
gkg™
795,7 64,3 140,0 Arenosa

Siglas: M.O. — matéria organica; S.B. — soma de bases; CTC — Capacidade de troca
de cétions; M% - saturacao por aluminio; V% - saturacao por bases;



19

3.2 Preparo das Mudas e Plantio

As mudas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) foram obtidas por
semeadura realizada no dia 10/03/2007, em bandejas de polipropileno de 120
células e mantidas em viveiro por 40 dias. O solo da area foi preparado por
gradagem, e em seguida, os canteiros foram erguidos manualmente, resultando em
25 parcelas de 3,75 m? que foram separadas por uma barreira fisica a fim de
impedir a contaminacdo da umidade das parcelas. Apés este periodo as mudas
foram transplantadas para os canteiros (Figura 1) quando o solo encontrava-se em
capacidade de retencdo de agua considerada de 100mm para a regido de
Presidente Prudente. O espacamento utilizado foi de 0,5m x 0,5m. Apés o plantio,
colocaram-se restos de silagem de capim napier, como cobertura organica. Durante
o ciclo os tratos culturais realizados constaram de capina manual e controle de
infestagéo de formigas utilizando iscas.

O experimento foi instalado em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, constando de cinco tratamentos de laminas de irrigacao
baseadas na evaporacdo do tanque classe A (ECA) sendo: T1 - sem irrigacao
(0%ECA), T2 — 50% ECA, T3 — 75% ECA, T4 — 100% ECA e T5 —-150% ECA com
cinco repeticdes. As laminas de irrigacdo (equacao 1) foram estimadas com base
nas leituras realizadas diariamente no tanque classe A da estacdo meteoroldgica da
UNOESTE, em Presidente Prudente, SP. Utilizou-se um irrigador manual com
calibracdes a cada 500 mL. A 4gua foi distribuida de maneira uniforme para controle
da lamina por canteiro, diariamente no periodo da manha.

hi=ECA - kp -kc-S (01)
Sendo: hi a lamina de irrigacéo (L); ECA a evaporagao do Tanque Classe A (mm);
Kp o coeficiente do Tanque Classe A (0,80); Kc a coeficiente da cultura (1,0
(considerado o Kc médio do horteld de acordo com Allen et al. (1998)); S a area do

canteiro (3,75 m?).
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Para acompanhamento das variacdes do conteudo de agua do solo
utilizou-se o balanco hidrico para controle da irrigacdo, o qual € uma adaptacédo do
balanco hidrico climatologico sequencial que permite o acompanhamento do
armazenamento de agua no solo em tempo real. A ascensao capilar e precipitacdes
inferiores a 10mm foram desprezadas para o célculo do balanco hidrico do solo

como recomendado em Pereira et al. (2002).

Mapa de localizacdo das plantas
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FIGURA 1 - Distribuicdo das plantas na area experimental
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3.3 Colheitas e Anélises Finais

As colheitas foram realizadas nos dias 10\06\07 (90 DAP — Dias apés
plantio); 10\08\07 (150 DAP) e 10\10\07 (210 DAP) no inicio da manha entre as 7h e
8h, sendo coletadas as trés plantas centrais de cada parcela desprezando-se as

plantas da bordadura conforme apresentado na Figura 2.

O O O O O| @ Plantasemanalise
O @ @ @® O| O Bordadura

O O O O O

FIGURA 2 - Esquema de plantio de cada repeticao

Nas duas primeiras colheitas as plantas foram cortadas a 40 cm do
solo. Para a terceira colheita as plantas foram colhidas inteiras. Realizou-se a
desfolha manual e em seguida as folhas e inflorescéncias foram secas em estufa
com circulacdo de ar a temperatura constante de 40 graus até peso constante.
Utilizando uma balanga analitica, determinou-se a massa da matéria seca das folhas
e inflorescéncias (MSF).

O dleo essencial foi extraido em triplicata da MSF empregando-se a
hidrodestilagdo por arraste a vapor por uma hora e meia em aparelho Clevenger
utilizando baldes de 1 litro com 50 g MSF em 500 mL de agua destilada
(FERNANDES et al., 2004).

Ao final dos 210 DAT as raizes foram coletadas por tracdo manual
apos e secas em estufa com circulacdo de ar a temperatura constante de 60 graus
até peso constante obtendo-se a massa seca de raiz (MSR) e o comprimento de raiz
(CR).

Para o célculo da PMS (Produtividade de massa da matéria seca) do
manjericao considerou-se como cultivo padréo 40.000 plantas por hectare (equagao

2), considerando o plantio em canteiros. Para a analise econ6mica utilizou-se um
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custo de producéo de sequeiro de R$ 1.600,00 por hectare e prego de venda do 6leo
de manjericdo 110,00 R$ o litro (LINAX, 2007); irrigagdo por microaspersao com
preco de aquisi¢cdo do equipamento de R$ 5.000,00 por hectare, vida atil de 15 anos,
taxa de juros de 12% a.a.; taxa de manutencdo de 3%; custo da energia elétrica
corrente no ano de 2008 para a regido de Presidente Prudente no valor de 2 kWh
por mm aplicado a 0,2048 R$ por kWh (MARQUES; COELHO, 2003; BLANCO et al.,
2004; MARQUES et al., 2006; LINAX, 2007; ANEEL, 2008). Os célculos utilizados
seguiram o modelo computacional para analise do risco econdmico em culturas
irrigadas (MARQUES; FRIZZONE, 2005).

Com os valores de produtividade de 6leo essencial por ha (equacéo 3)
calculou-se a renda bruta utilizando-se a equacéo 4 (FRIZZONE, 2002) e a receita
liguida anual pela equacdo 5 (MARQUES; FRIZZONE, 2005; MARQUES et al.
2006). As equacdes 6, 7, 8 e 9 detalham o procedimento de calculo dos custos da
irrigacdo. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de Scott-

Knott com nivel de significancia de 5% .

3
PMS =" (MSF - 40.000 - 1000) (i = colheita) (02)
i=1
3
RT = Z(MSF -40.000 - Teor -1000) (i = colheita) (03)
i=1
RB =RT - Preco (04)
RL =RB —[(CP-PMS)+Cl] (05)
Cl=CF+CE+CM (06)
po@+D" (07)
@+n" -1
CE=Cs-T-LL (08)
CM=Paq-Tm (09)

Sendo: PMS — produtividade de massa da matéria seca (kg ha® ano®); RT -
produtividade de 6leo essencial (L ha” ano™); MSF — massa de matéria seca de
folhas e inflorescéncias (kg ha™ ano™); Teor — Teor de 6leo essencial (%); RB —
receita bruta anual (R$ ha' ano™); Preco— preco pago ao produtor pelo 6leo
essencial (R$ L™); RL — receita liquida anual (R$ ha™* ano™); CP — custo de producéo

do manjericdo sem considerar os custos da irrigacdo (R$kg?); Cl — custo da
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irrigacdo (R$ ha* ano™); CF - custo fixo anual da irrigacdo (R$ ha™ ano™?); CE -
custo anual da energia elétrica (R$ ha ano™); CM - custo anual de manutencéo
(R$ hat ano™); i — taxa de juros anual (% a.a.); n — vida Gtil do equipamento (anos);
Pa — preco de aquisicdo do equipamento de irrigacdo (R$ ha™); Cs — consumo de
energia elétrica (kWh mm™); T — tarifa de energia elétrica (R$ kwh™); LL — lamina

liquida de irrigacdo (mm); Tm — taxa de manutencéo (% ano™).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo estudado observou-se uma precipitacdo acumulada de
112,6 mm; 365 mm (ocorridos em 13 dias) e 20 mm para a primeira colheita,
segunda colheita e terceira colheita respectivamente. Apresenta-se na figura 3 o
balanco hidrico mensal para o periodo de mar¢o a outubro de 2007, com indicagéo
do periodo das colheitas, considerando a capacidade de retencdo de agua do solo
(CAD) da regidao de Presidente Prudente, SP de 100 mm e na figura 4 a
evapotranspiracdo acumulada para o tratamento 0%ECA e as precipitacbes
ocorridas. A lamina total de irrigacdo aplicada para cada tratamento foi de 0 mm;
592,75 mm; 889,13 mm; 1185,50 mm e 1778,25 mm para 0%ECA; 50% ECA; 75%,;
100% ECA e 150% ECA respectivamente.

200

Transplantio Primeira colheita Segunda colheita Terceira colheita
150 -

100 -

50 -

0
-50 _\/

-100 ~

mm

-150 |

aburil maio | junho | julho | agosto| setembro | outubro

Meses

| I excedente hidrico [ ] deficiéncia hidrica ‘

FIGURA 3 - Balanco hidrico para a regido de Presidente Prudente (marco a outubro
de 2007)
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FIGURA 4 - Evapotranspiracdo acumulada para o tratamento sem irrigacdo e
precipitacdes ocorridas durante o experimento (20 de abril & 10 de
outubro de 2007)

A PMS (Produtividade de massa da matéria seca em kg hat) do
manjericdo somente apresentou influéncia das laminas de irrigacdo nas segunda e
terceira colheitas (Tabela 2) devido a ocorréncia de precipitacdes bem distribuidas
no periodos do transplantio até a primeira colheita (Figura 4). A partir da segunda
colheita o tratamento 100%ECA proporcionou 0 melhor desenvolvimento vegetativo
do manjericdo resultando em maior producdo de biomassa, estes resultados sdo
semelhantes aos encontrados com as culturas de Melaleuca alternifélia por Silva et
al. (2002);para orégano por Hadid et al., (2004) e para artemisia por Carvalho et al.,
(2003). Santos et al. (2004) observaram também em Sambacaita (Hyptis pectinata
L.) reducdo da biomassa com a deficiéncia hidrica severa, porém, o teor de Oleo
essencial aumentou com a deficiéncia hidrica.

O estresse hidrico é geralmente associado a deficiéncia de umidade no
solo, sendo o murchamento de folhas o sinal mais evidente. Na célula, o suprimento
de agua em niveis inferiores aos requeridos baixara o componente de potencial de
pressdo do protoplasto sobre a parede da célula, resultando em diminuicdo de
turgor, afetando o crescimento celular (TAIZ; ZEIGER, 2002).
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Na terceira colheita as plantas sob 0%ECA e 150%ECA apresentaram
uma taxa de mortalidade de 75% e as plantas sob 50%ECA uma taxa de
mortalidade de 50%, resultados semelhantes foram obtidos por Costa Filho et al.
(2006) que observou a morte de 100% dos individuos sob deficiéncia hidrica total
em Ocimum gratissimum L., planta do mesmo género do manjericdo, em transplantio
por estaquia. Fato ocorrido devido a excessiva demanda hidrica no periodo entre a
segunda e a terceira colheita (462 mm).

Para o tratamento com 150% ECA o excesso de agua aplicado
diariamente prejudicou o desenvolvimento da cultura, analogo aos resultados
obtidos por Pizard et al. (2006) para camomila e Silva et al. (2002) para Melaleuca
alternifolia. Isto ocorreu devido ao excesso de agua no solo diario ter causado
reducdo imediata na troca de gases entre a planta e o ambiente, reduzindo o
suprimento de oxigénio as raizes, 0 que em troca limita a respiracdo, a absorcéo de
nutrientes e outras funcdes das raizes (ARMSTRONG et al., 1994; HOPKINS, 1995).

Dessa maneira os resultados da terceira colheita foram inferiores as
colheitas subsequientes para os tratamentos de 0%, 50% e 150% ECA (Tabela 2).
Estes resultados mostram a interferéncia das laminas de irrigacdo, onde apenas 0s
tratamentos com 75% e 100% ECA conseguiram manter a produtividade de folhas e

inflorescéncias para a terceira colheita.

TABELA 2 - Valores médios de LL (lamina liquida de irrigacdo em mm); PMS
(Produtividade de massa da matéria seca em kg ha') para as trés
colheitas de manjericdo cultivado em Presidente Prudente, SP

Produtividade de massa da matéria seca (kg ha™)

Tratamento Primeira Segunda _ )
colheita colheita Terceira colheita
0%ECA 1.182,60" 1.178,07"° 318,75
50%ECA 1.106,17 "2 962,67"° 372,50%°
75%ECA 1.100,87 "2 1.051,077° 1.112,40%
100%ECA 1.337,30"% 1.710,70" 1.200,85"a
150%ECA 1.490,57 %2 1.325,20"° 275,50%"
LL (100%ECA) 389,50 mm 334,00 mm 462,00 mm

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos
para cada colheita e de letras mailsculas indicam diferengas estatisticas entre as colheitas (P<0,05)
pelo teste de Scott-Knott.
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Para o teor de 6leo essencial, de maneira geral as laminas de irrigacao
ndo interferiram nos valores obtidos (Tabela 3). Apenas na segunda colheita o
tratamento de 100%ECA apresentou um valor superior aos demais tratamentos.
Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Singh (2004) que estudando
alecrim (Rosmarinus officinalis L.) sob diferentes regimes de irrigacdo observou que
a fracdo de reposicdo de agua nao interferiu no teor de 6leo essencial. Ou seja, a
variacdo da disponibilidade hidrica causada pelos tratamentos n&o interferiu no
metabolismo secundario da planta.

Observou-se um aumento do teor do Oleo essencial para a terceira
colheita, onde se coletou toda a planta, isto ocorreu porque o corte das
inflorescéncias pode estimular o crescimento e as ramificacoes laterais da planta
(SIMON, 2006) além de aumentar a concentracdo de Oleo essencial nas folhas
remanescentes (HERTWING, 1991). A pratica da poda em plantas do género
Ocimum é freqlente com a finalidade de exaltar a folhagem, incrementar o aroma

das folhas e aumentar o numero de colheitas (MATTOS, 1996).

TABELA 3 - Valores médios de Teor (Teor de Oleo essencial em massa seca em %)
para as trés colheitas de manjericao cultivado em Presidente Prudente,

SP
Teor de Oleo essencial em massa seca (%)
Tratamento — : i i i
Primeira colheita ~ Segunda colheita  Terceira colheita
0%ECA 1,461% 0,846 2,176%
50%ECA 1,172"a 0,7088%° 1,087 "a
75%ECA 1,1255 0,746%° 2,017 %a
100%ECA 1,166 1,292 1,762 "a
150%ECA 1,336 0,966"° 2,126

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos
e de letras maiusculas indicam diferencas estatisticas entre as colheitas (P<0,05) pelo teste de Scott-
Knott.

Para o ciclo total do manjericdo (Tabela 4) a produtividade de massa
da matéria seca (PMS) apresentou o maior valor para a lamina de 100%ECA
(1185mm equivalentes a 5,64 mm dia™®) com acréscimo de 58,60% em relacdo ao
tratamento sem irrigacdo (0%ECA). Dessa maneira, o rendimento total de 6leo foi
superior também para o tratamento de 100%ECA com um acréscimo de 70,38%
quando comparado com o tratamento sem irrigacdo. Fato explicado por Corréa
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Junior et al. (1991), pois plantas irrigadas podem compensar o teor de principios
ativos com maior producdo de biomassa, o que resulta em maior rendimento final de
principios ativos por area.

N&o se observou efeito das laminas de irrigacdo na parte radicular, ou
seja, ndo se observou diferencas estatisticas para a massa seca de raiz e para 0
comprimento de raiz. Silva et al. (2002) obtiveram os mesmos resultados em
Melaleuca alternifolia Cheel (Myrtaceae) e Carvalho et al. (2003) em artemisia, onde
a deficiéncia hidrica diminuiu o crescimento, a producdo de biomassa fresca e seca
das plantas e o teor de Oleo essencial. Marcum e Hanson (2006) observaram
guedas significativas na producéo de 6leo essencial de menta na Califérnia, quando

as plantas foram submetidas a laminas de irrigacao inferiores a evapotranspiracao.

TABELA 4 - Valores de PTMS (Produtividade de massa da matéria seca em kg ha™);
RT (Rendimento total de 6éleo essencial em kg ha™); MSR (Massa seca
de raiz em g) e CR (Comprimento da raiz em cm) do manjericao
cultivado em Presidente Prudente, SP

Tratamento PTMS RT MSR CR
0%ECA 2.678,90° 34,193 44,7482 26,9172
50%ECA 2.440,96° 26,681" 45,7362 28,4172
75%ECA 3.264,33° 42,274° 54,6002 30,5832

100%ECA 4.248,672 58,2592 55,0002 33,5002

150%ECA 3.091,30° 37,426° 55,2512 34,3342

Médias seguidas de letras mindsculas indicam diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,05)
pelo teste de Scott-Knott, respectivamente para cada caracteristica analisada.

Assim, a resposta da planta a deficiéncia hidrica foi verificada no
desenvolvimento da parte aérea e na diminuicdo da producéo de Oleo essencial. Isto
ocorreu como explicado por Pandey et al. (1984), que salienta que a matéria seca &
o resultado de uma resposta integrada da cultura ao estresse, desde a emergéncia
até a maturidade fisiol6gica, dessa maneira retrata o efeito da deficiéncia acumulado
em todo o ciclo da cultura. Assim, a deficiéncia hidrica interrompe o processo de
crescimento, alterando o acumulo de massa fresca e acelerando 0S processos
catabdlicos (KUDREV, 1994). Esses resultados concordam com Ming (1994) e
Andrade e Casali (1999), pois a agua é essencial a vida e ao metabolismo das
plantas, portanto, seria esperado que em ambientes mais umidos a producédo de

principios ativos fosse maior.
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Na analise econémica (Tabela 5) o custo de energia elétrica teve uma
participacdo crescente no custo da irrigacdo sendo de 18,99%; 26,02%; 31,93% e
41,30% para as laminas de 50%; 75%; 100% e 150%ECA respectivamente. A
importante participagdo do custo de energia elétrica também foi observada por
Marques et al. (2006) avaliando a irrigacdo da cana-de-acucar. Dessa maneira 0s
custos totais da irrigacdo também foram crescentes com o aumento da lamina de
irrigacao, inviabilizando o uso de 150%ECA. Apesar de as receitas brutas das
laminas de 75%ECA e 100%ECA terem sido superiores a receita bruta sem
irrigacdo, apenas a lamina de 100% promoveu receita liquida estatisticamente igual
ao tratamento sem irrigacdo, pois o incremento de produtividade nao foi suficiente
para pagar os custos da irrigacdo. Se analisarmos em termos percentuais a irrigagao

com 100% ECA apresenta uma receita liquida 17,70% superior a sem irrigagao.

TABELA 5 - Valores finais de LL (lamina liquida de irrigacdo - mm); CE (custo da
energia elétrica - R$ ha™ ano™); CP (custo de producdo do manjericéo
sem considerar os custos da irrigacdo - R$ kg™); CI (custo anual da
irrigacdo - R$ ha*ano™); RB (receita bruta anual - R$ ha* ano™®) e RL
(receita liquida anual - R$ ha™* ano™) para producéo de éleo essencial
de manjericdo cultivado em Presidente Prudente, SP

Tratamento LL CE Cl CP RB RL

0%ECA 0,00 0,000 0,000 1600,00 3761,19° 2161,192
S0%ECA 592,50 242,688 1277,61 1522,78 3757,60° 957,21°
75%ECA 888,75 364,032 1398,95 1846,87 4645,05° 1399,23"
100%ECA  1185,00 485,376 1520,30 2341,16 6405,282 2543,822
150%ECA 1777,50 728,064 1762,99 1908,70 4120,75° 449,06°

Médias seguidas de letras mindsculas indicam diferencas significativas entre os tratamento (P<0,05)
pelo teste de Scott-Knott, respectivamente para cada caracteristica analisada.




30

5 CONCLUSOES

Considerando todo o ciclo, as laminas de irrigacdo promoveram maior
efeito nos resultados da terceira colheita devido a mortalidade causado pela
deficiéncia hidrica.

A terceira colheita do manjericdo para Presidente Prudente s6 é viavel
utilizando irrigagdo e mantendo a lamina entre 75% e 100% ECA.

Apesar do solo arenoso com pouca capacidade de armazenamento de
agua no solo, a irrigacdo excessiva diaria prejudicou o desenvolvimento da planta,
implicando em menores produtividades. Além de aumentar os gastos com a
irrigacao.

A lamina de 100%ECA é recomendada como manejo adequado para
producdo de massa fresca e seca do manjericao.

Para a extracdo de 6leo essencial, a lamina de irrigacdo ndo promoveu
diferencas estatisticas.

Em termos econbmicos, para a extracdo de O6leo essencial, o
acréscimo de renda de 17,70% com o0 uso da irrigacdo justifica-se como técnica

viavel.
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