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                                                              RESUMO 

SOUZA, Maria Williane de Lima. Seleção de genótipos de manjericão tolerantes a 

estresse salino em hidroponia. 2025. 71f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia). - 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2025. 

 

O manjericão (Ocimum basilicum L.) destaca-se como uma espécie de elevado valor 

econômico e científico, amplamente cultivada em diferentes regiões do mundo devido à sua 

relevância nas indústrias alimentícia, farmacêutica e cosmética. A presente pesquisa foi 

desenvolvida a partir de dois experimentos, com o objetivo de avaliar e selecionar genótipos 

de manjericão tolerantes ao estresse salino em cultivo hidropônico. Os experimentos foram 

conduzidos em casa de vegetação da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em 

Mossoró. No primeiro experimento, foram utilizados 22 genótipos de manjericão, os quais 

foram fertirrigados com soluções nutritivas preparadas com águas de duas condutividades 

elétricas (0,5 e 7,0 dS m-1), seguindo o delineamento experimental em blocos casualizados, 

em esquema fatorial 2 x 22, com quatro repetições, sendo a unidade experimental 

representada por um vaso com capacidade para 8 dm3 cada, contendo substrato de fibra de 

coco. As plantas foram analisadas a partir de variáveis de crescimento (altura de plantas, 

diâmetro de caule, número de folhas, número de inflorescências, área foliar, massa fresca 

total, massa seca de folhas, massa seca de caule, massa seca total e área foliar específica). Os 

dados obtidos foram submetidos a análises de variância pelo teste F, médias comparadas pelo 

teste de Scott-Knott para genótipo e t para Salinidade a 5% de probabilidade. Foram 

realizadas análises de divergência genética pelo método UPGMA usando a distância 

euclidiana, classificação da tolerância pelo método da Função de pertinência (Lógica Fuzzy), 

regressão múltipla para predição da função de pertinência, programa R (Core Team R, 2024). 

Os genótipos Manoho e Microverde foram classificados como altamente tolerantes à 

salinidade de 7,0 dS m-1. O genótipo Basilicão foi classificado como altamente suscetível. O 

genótipo Roxo Feltrin foi classificado como suscetível à salinidade de 7,0 dS m-1. No segundo 

experimento, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 

2×2×2, sendo dois sistemas hidropônicos (NFT e Semi-hidropônico), duas condutividades 

elétricas (1,8 dS m-1 e 6,5 dS m-1) e dois genótipos (Roxo e Verde), com quatro repetições. 

Foram avaliadas as seguintes variáveis: trocas gasosas (transpiração, taxa de assimilação 

líquida, condutância estomática, concentração intercelular de CO2, eficiência do uso da água, 

eficiência intrínseca do uso da água e eficiência de carboxilação) e variáveis de crescimento. 

O genótipo Roxo mostrou-se mais tolerante ao estresse salino proveniente da solução nutritiva 

do que o Verde. O sistema de cultivo em substrato proporcionou melhor desenvolvimento das 

plantas e, consequentemente, maior tolerância à salinidade. 

 

Palavras-chave: Ocimum basilicum L.; salinidade; condutividade elétrica; hidroponia. 

                                                           

  

 

 

 

 

 



                                                              ABSTRACT 

Basil (Ocimum basilicum L.) stands out as a species of high economic and scientific value, 

widely cultivated in different regions of the world due to its importance in the food, 

pharmaceutical, and cosmetic industries. This research was developed based on two 

experiments, aiming to evaluate and select basil genotypes tolerant to salt stress in hydroponic 

cultivation. The experiments were conducted in a greenhouse at the Federal Rural University 

of Semi-Arid, in Mossoró. In the first experiment, 22 basil genotypes were fertigated with 

nutrient solutions prepared with water of two electrical conductivities (0.5 and 7.0 dS m-1), 

following a randomized block experimental design, in a 2 x 22 factorial scheme, with four 

replicates. The experimental unit was represented by a pot with a capacity of 8 dm3 each, 

containing coconut fiber substrate. Plant growth variables (plant height, stem diameter, 

number of leaves, number of inflorescences, leaf area, total fresh mass, leaf dry mass, stem 

dry mass, total dry mass, and specific leaf area) were analyzed. Data were subjected to 

analysis of variance using the F test, and means were compared using the Scott-Knott test for 

genotype and the t test for salinity at 5% probability. Genetic divergence analyses were 

performed using the UPGMA method using Euclidean distance, tolerance classification using 

the Membership Function method (Fuzzy Logic), multiple regression to predict the 

membership function, R program (Core Team R, 2024). The Manoho and Microverde 

genotypes were classified as highly tolerant to salinity of 7.0 dS m-1. The Basilicão genotype 

was classified as highly susceptible. The Roxo Feltrin genotype was classified as susceptible 

to salinity of 7.0 dS m-1. In the second experiment, a completely randomized design was 

adopted, in a 2×2×2 factorial scheme, with two hydroponic systems (NFT and Semi-

hydroponic), two electrical conductivities (1.8 dS m-1 and 6.5 dS m-1) and two genotypes 

(Purple and Green), with four replicates. The following variables were evaluated: gas 

exchange (transpiration, net assimilation rate, stomatal conductance, intercellular CO2 

concentration, water use efficiency, intrinsic water use efficiency, and carboxylation 

efficiency) and growth variables. The Purple genotype was more tolerant to saline stress from 

the nutrient solution than the Green genotype. The substrate cultivation system provided 

better plant development and, consequently, greater tolerance to salinity. 

Keywords: Ocimum basilicum L.; salinity; electrical conductivity; hydroponics. 
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CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO GERAL E REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Manjericão (Ocimum basilicum L.), também conhecido como alfavaca, alfavaca-

cheirosa e basílico (Palaretti et al., 2015) pertence à família botânica Lamiaceae, sendo uma 

hortaliça aromática adaptada a regiões áridas, bastante utilizada na culinária, medicina 

alternativa, na indústria de cosméticos e farmacêutica (Snoussi et al., 2016). 

 Embora sua origem seja atribuída a diferentes regiões, alguns autores indicam a Índia 

como centro de domesticação (Rodrigues et al., 2005) enquanto outros relatam ser originária 

do sudoeste Asiático e da África central (Lorenzi & Matos, 2002; Rosado et al., 2011). 

 No Brasil, a espécie encontra condições favoráveis de cultivo em todas as regiões, 

sendo especialmente difundida entre agricultores familiares, para uso culinário e ornamental 

(Teixera et al., 2002). Em escala comercial, destaca-se a produção visando à extração de óleo 

essencial (Favorito et al., 2011). O manjericão adapta-se bem às variadas condições 

climáticas, no entanto seu desenvolvimento é favorecido em condições de clima quente e 

úmido (Pereira & Moreira, 2011), encontradas na região Nordeste do Brasil. 

As folhas são a principal parte utilizada do manjericão, razão pela qual é necessário 

que o cultivo proporcione quantidade e qualidade no seu fornecimento. Nesse sentido, o 

cultivo sem solo, especialmente em sistemas hidropônicos ou em substrato, tem se mostrado 

uma alternativa promissora, pois permite mais controle do fornecimento de água e nutrientes, 

além de reduzir impacto de adversidades climáticas, como chuvas excessivas (Pinheiro et al., 

2016). Para esse tipo de cultivo, torna-se imprescindível o uso de soluções nutritivas 

adequadas, as quais são ajustadas basicamente de acordo com a espécie vegetal, modelo de 

produção, estádio fenológico e condições climáticas de cada região (Furlani et al., 2009).

 A qualidade da água, principalmente quanto a concentrações salinas elevadas no solo 

afetam as plantas, em primeira instância, pelo efeito osmótico que dificulta a extração de água 

pelas raízes; em segunda instância, pelo efeito tóxico caracterizado pelo acúmulo excessivo de 

sais na planta, causando toxidez e alterações nutricionais, bioquímicas e fisiológicas (Munns; 

Tester, 2008).           

 O estresse salino impacta a fisiologia, morfologia e bioquímica das plantas, sendo a 

redução do crescimento o primeiro sinal visual observado. Akça e Samsunlu (2012) 

avaliaram, em seus estudos sobre estresse salino, fatores como crescimento, acúmulo de 

prolina, teor de clorofila, razões K/Na e Ca/Na, além do acúmulo de Na+ e Cl-. Além desses 
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indicadores, o acúmulo de solutos orgânicos compatíveis também pode ser considerado como 

um sinal fisiológico e bioquímico da tolerância ou sensibilidade ao estresse salino. Abdel-

Latef et al. (2020), avaliando o manjericão sob condições de salinidade, observaram redução 

do crescimento e dos pigmentos fotossintéticos, acúmulo de Na⁺ e Cl⁻, queda das razões K/Na 

e Ca/Na, bem como aumento de prolina e de solutos orgânicos compatíveis, mecanismos 

associados à manutenção do balanço osmótico e à mitigação dos efeitos deletérios dos sais.

 De acordo com Medeiros et al. (2007) e Soares et al. (2007), entre as estratégias para 

o melhor aproveitamento das águas salinas estão o cultivo de espécies mais tolerantes à 

salinidade e o uso do sistema hidropônico, que amenizam os efeitos deletérios da salinidade 

nas plantas.          

 Quanto à tolerância à salinidade, o manjericão comum é considerado moderadamente 

tolerante (Scagel et al., 2019). No entanto, estudos já têm mostrado que a tolerância das 

plantas à salinidade varia em função de vários fatores, como genética, condições ambientes e 

sistema de cultivo, entre outros (Maia et al., 2017).      

 Apesar da relevância de estudos sobre estresse salino em culturas de importância 

comercial e da necessidade do desenvolvimento de estratégias de manejo que possibilitem o 

uso de água de qualidade inferior na produção, ainda são escassos estudos sobre o cultivo de 

manjericão nas condições do semiárido, especialmente em se tratando do cultivo em 

substrato, alternativa que tem se mostrado eficiente na utilização de águas com qualidade 

inferior, uma vez que diminui os efeitos deletérios da salinidade sobre as plantas. Nesse 

contexto, este estudo tem como objetivo avaliar o efeito do estresse salino sobre o 

crescimento e os aspectos fisiológicos do manjericão (Ocimum basilicum L.) cultivado em 

substrato, visando a identificar estratégias de manejo que possibilitem o uso sustentável de 

águas com elevados níveis de salinidade. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE A CULTURA DO MANJERICÃO 

 

Pertencente à família das Lamiaceae, o manjericão (Ocimum basilicum L.), também 

conhecido por alfavaca, alfavaca-doce, erva real e basilicão, é uma planta medicinal, 

condimentar e aromática, com expressiva importância no cenário econômico mundial em 

países como Egito, Índia, Indonésia, México e Estados Unidos (Luz et al., 2014).  

 Dentre as principais utilização do manjericão, está o óleo essencial, que possui valor 

econômico significativo por ser a principal fonte para obtenção do monoterpeno linalol, muito 

utilizado pelas indústrias de cosméticos, farmacêutica e de alimentos (Guerra et al., 2020).

 O gênero Ocimum compreende cerca de 3.200 espécies (Blank et al., 2010). Segundo 

Khan et al. (2015), o manjericão é nativo de regiões tropicais e subtropicais e está difundido 

na Ásia, África e América do Sul; no entanto, adaptou-se bem às condições climáticas do 

Nordeste brasileiro, podendo ser cultivado durante todo o ano (Fernandes, 2014).  

 Dentre as variedades mais conhecidas, destacam-se a Ocimum basilicum subsp. 

basilicum, onde estão inseridos os grupos Latifolium (cultivares de folha verde) e a 

Purpureum (cultivares de folha roxa) (Almeida, 2006).     

 A chegada de imigrantes italianos ao Brasil aumentou o cultivo de manjericão no país, 

sendo esta hortaliça usada principalmente como tempero e matéria prima para a produção de 

óleos essenciais (Reis et al., 2007).        

 O Brasil produziu no ano de 2017 um total de 3.913 toneladas de manjericão, tendo o 

Rio Grande do Norte contribuído com 47 dessas toneladas (IBGE, 2018). A cultura ocupa a 

posição de 150º produto mais comercializado na CEAGESP. No ano de 2017, foram 

comercializadas 225 toneladas, sendo os municípios de Itupeva- SP (48%), Jundiaí- SP (19%) 

e Itú (7,6%) os principais fornecedores (CEAGESP, 2017).    

 O manjericão é uma planta herbácea de ciclo anual e polinização cruzada, resultando 

em grande número de subespécies, variedades e formas. Muito ramificada, aromática e 

perfumada; atinge 0,5 a 1,0 m de altura. Possui haste reta com muitas folhas carnosas, 

ovaladas, sem pelos e de cor variando de verde-brilhante a arroxeadas. Na face inferior das 

folhas, existem minúsculas covas, onde se formam gotículas de essências. Suas flores são 

brancas ou arroxeadas, formando espigas e seus frutos são aquênios (FIGURA 1). Sua 

multiplicação pode ser realizada por sementes ou estacas (Lorenzi; Matos, 2008; 

Pushpangadan; George, 2012).  
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Com relação ao clima, a cultura do manjericão se adapta a condições subtropicais ou 

temperadas, quente e úmido, possibilitando, assim, o cultivo o ano todo (Favorito et al., 

2011).            

 Quando as plantas dessa espécie são submetidas a baixas temperaturas, podem ocorrer 

alterações em seu desenvolvimento e redução do teor de óleo essencial, principalmente se 

essas condições climáticas coincidirem com a época de corte (Von Hertwig, 1991). 

 Avaliando o efeito da temperatura no crescimento e no teor de óleo de manjericão, 

Chang et al. (2005) observaram que as temperaturas mínima e ótima para o pleno crescimento 

do manjericão foram 10,9 e 25,0 °C, respectivamente. Estes autores ainda relatam que na 

temperatura de 25 °C o teor de óleo foi três vezes maior do que nas plantas cultivadas a 15 °C. 

Outro fator relevante no cultivo do manjericão é a disponibilidade de água, uma vez que esta 

planta não tolera o déficit hídrico severo, o que torna a irrigação necessária para o 

desenvolvimento desta espécie (José, 2014). 

        

Figura 1. Ocimum basilicum. Inflorescência e flores. Fonte: Acervo pessoal (2025). 

2.2 IMPORTÂNCIA DO MELHORAMENTO GENÉTICO DO MANJERICÃO EM 

REGIÕES DE CLIMA SEMIÁRIDO TROPICAL 

O melhoramento genético do manjericão (Ocimum basilicum L.) é uma estratégia 

essencial para viabilizar o cultivo em regiões de clima semiárido tropical, marcadas por alta 

radiação solar, temperaturas elevadas, baixa umidade relativa e precipitação irregular. Nessas 

condições, a seleção de genótipos adaptados é crucial para garantir produtividade, estabilidade 

e qualidade de óleo essencial. 
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Estudos recentes evidenciam que determinados acessos genéticos de manjericão 

apresentam maior tolerância ao déficit hídrico, mantendo crescimento e rendimento mesmo 

sob restrição de irrigação (Karapanos et al., 2023). O estresse hídrico, contudo, pode reduzir 

em até 20% a biomassa e 21% o rendimento de óleo essencial, demonstrando o impacto direto 

na produção e a necessidade de materiais geneticamente mais resilientes (Abd El-Salam et al., 

2023). Adicionalmente, genótipos que acumulam prolina, fenóis e açúcares solúveis em 

condições de seca evidenciam mecanismos de ajuste osmótico e antioxidativo relevantes para 

programas de seleção (Hasanpour et al., 2023).      

 A incorporação de recursos genéticos locais em programas de melhoramento, 

especialmente via abordagens participativas, fortalece a adaptação ao semiárido e contribui 

para a conservação da agrobiodiversidade (Barbieri; Vilela; Amorim, 2022). Portanto, o 

desenvolvimento de cultivares de manjericão adaptados às condições edafoclimáticas do 

semiárido tropical não apenas sustenta a produção agrícola, como também amplia a 

competitividade econômica e a sustentabilidade regional (Silva et al., 2021). 

2.3 USO DE ÁGUA SALINA NA AGRICULTURA NO CULTIVO DE MANJERICÃO 

No semiárido brasileiro, onde a escassez de águas superficiais é comum, as fontes 

hídricas subterrâneas surgem como alternativas viáveis para garantir o acesso à água, 

especialmente para a população rural. Contudo, devido à elevada salinidade dessas águas, 

muitas dessas fontes apresentam limitações de uso tanto para o consumo humano quanto para 

a agricultura, impondo desafios ao seu aproveitamento.     

 Nessas regiões, onde a distribuição das chuvas é irregular, a irrigação desempenha 

papel crucial no sucesso da produção agrícola. No entanto, a escassez hídrica muitas vezes 

obriga o uso de águas de qualidade inferior para irrigação (Gheyi et al., 2016). A eficácia 

dessas águas na agricultura depende de fatores como salinidade, proporção relativa de sódio 

em comparação a outros cátions e concentração de elementos tóxicos (Bernardo; Soares; 

Mantovani, 2006; Gheyi et al., 2016), o que exige cuidados específicos para evitar danos às 

culturas e ao solo.         

 Submetidas a estresse salino, plantas de manjericão sofreram redução em todas as 

variáveis de crescimento avaliadas por Bione et al. (2014). Por outro lado, Delavari et al. 

(2014) relatam que o manjericão se mostrou tolerante a 100 mmol de NaCl (≈ 10 dS m -1) e 

apontam que esta espécie mantém o ajuste osmótico com acúmulo de Na+ e aumenta a 

regulação dos sistemas antioxidantes enzimáticos. No entanto, esses autores avaliaram o 

efeito da salinidade apenas durante a fase de mudas.     
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 Analisando o efeito da salinidade sob diferentes cultivares de manjericão, Oliveira et 

al. (2023) observaram redução da massa seca total devido à elevação da concentração de sais, 

que atua negativamente no processo fisiológico, diminuindo a absorção de água pelas raízes, 

inibindo a atividade meristemática e o alongamento celular, tendo como consequência a 

redução do crescimento e desenvolvimento das plantas (Taiz et al., 2017).  

 Diversas pesquisas têm sido realizadas com o intuito de avaliar os efeitos da salinidade 

no desenvolvimento do manjericão (Maia et al., 2017; Silva et al., 2018). Os resultados 

mostraram efeitos deletérios da salinidade sobre a altura de plantas, diâmetro do caule, 

número de folhas, área foliar, acúmulo de massas de matéria fresca e seca da parte aérea. 

2.4 EXIGÊNCIA EDAFOCLIMÁTICA DA CULTURA 

Este cultivo ocorre sob o regime de ciclo anual, tanto em condições de campo aberto 

quanto em ambiente protegido. O cultivo protegido otimiza a produtividade e permite 

fornecimento contínuo da produção ao longo do ano. Comercialmente, o manjericão é 

cultivado visando à extração de óleo essencial, direcionado aos setores farmacêutico, 

cosmético e alimentício; em menor escala, é destinado ao comércio local, como feiras livres. 

Embora classificada como uma espécie de clima temperado a temperado-quente, o manjericão 

apresenta boa adaptabilidade climática, sendo cultivado em todo o Brasil, em especial em 

hortas domésticas para fins condimentares e medicinais (Lorenzi; Matos, 2008).  

 O cultivo comercial de ervas aromáticas como o manjericão em ambiente protegido é 

recomendado porque garante o fornecimento contínuo da erva fresca durante todo o ano 

(Menezes et al., 2017), sendo indicado o cultivo em campo apenas no período de clima quente 

(Pereira; Moreira, 2011). A espécie é classificada como perene, apresentando florescimento 

tardio, o que permite a realização de múltiplas colheitas de suas folhas aromáticas ao longo do 

ano (Lorenzi; Matos, 2008). Com o manejo de cortes sucessivos, apresenta boas 

produtividades até o segundo ano de cultivo. A propagação pode ser realizada por sementes 

ou estacas herbáceas de plantas matrizes selecionadas pelo vigor e sanidade. As temperaturas 

ótimas de crescimento situam-se entre os 15 e 25 ºC e é uma planta sensível a geadas. Prefere 

solos francos, ricos em matéria orgânica, com boa drenagem e pH ente 6,0 e 7,5. Quando sob 

cultivo protegido, o manjericão normalmente produz folhas maiores do que no cultivo 

desprotegido e que podem ser preferidas pelo mercado (Almeida, 2006; Pereira; Moreira, 

2011). 
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CAPÍTULO II - SALINIDADE E DESEMPENHO DE CULTIVARES DE 

MANJERICÃO (Ocimum basilicum) 

                                                           RESUMO 

A salinidade da água de irrigação e do solo constitui um dos principais desafios para a 

agricultura, pois prejudica os processos fisiológicos e o crescimento das plantas. Portanto, o 

presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da salinidade sobre o desenvolvimento e 

a produção de diferentes genótipos de manjericão, buscando identificar respostas adaptativas 

da espécie frente a diferentes níveis de condutividade elétrica da solução nutritiva. O 

experimento foi conduzido em casa de vegetação no Departamento de Ciências Agronômicas 

e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em Mossoró. O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 22, sendo duas 

condutividades elétricas da água utilizada (0,5 e 7,0 dS m-1) e 22 cultivares com quatro 

repetições.  Cada unidade experimental representada por um vaso com capacidade para 8 dm3 

contendo substrato. O plantio foi realizado a partir de mudas, e o sistema de irrigação foi por 

gotejamento. As plantas foram avaliadas na fase de pleno florescimento, quanto às variáveis 

de desenvolvimento (número de folhas, altura, diâmetro de caule, número e comprimento da 

inflorescência, massa fresca de folhas, massa fresca de inflorescências, massa seca de folhas, 

inflorescência e total, área foliar, área foliar específica, razão de área foliar e suculência 

foliar). Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância (ANOVA) pelo teste F, 

adotando-se o nível de 5% de probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-

Knott, para o fator genótipo e pelo teste t para o fator salinidade. A divergência genética entre 

os genótipos foi estimada pelo método de agrupamento UPGMA, com base na distância 

euclidiana média, permitindo a identificação de padrões de similaridade quanto à resposta ao 

estresse salino. A classificação do grau de tolerância à salinidade foi realizada por meio da 

Função de Pertinência, fundamentada na Lógica Fuzzy, e complementada por análises de 

regressão múltipla para predição dos valores de pertinência. Todas as análises estatísticas 

foram conduzidas no software (Core Team R, 2024). Os resultados evidenciaram ampla 

variabilidade entre os genótipos avaliados, sugerindo a existência de potencial genético para o 

melhoramento da cultura quanto à tolerância à salinidade. Os genótipos Manoho e Microverde 

foram classificados como altamente tolerantes à salinidade de 7,0 dS m-1. O genótipo 

Basilicão foi classificado com altamente suscetível. O genótipo Roxo Feltrin foi classificado 

como suscetível à salinidade de 7,0 dS m-1. Tais resultados reforçam a importância da seleção 

genotípica como estratégia eficiente para o manejo e a adaptação do manjericão em ambientes 

salinos, contribuindo para o avanço de programas de melhoramento visando à resiliência da 

cultura frente a condições de estresse abiótico. 

Palavras-chave: Manjericão; Salinidade; Cultivo hidropônico. 
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                                            ABSTRACT 

The salinity of irrigation water and soil is a major challenge for agriculture, as it impairs 

physiological processes and plant growth. Therefore, this study aimed to evaluate the effects 

of salinity on the development and production of different basil genotypes, seeking to identify 

the species' adaptive responses to varying levels of electrical conductivity in the nutrient 

solution. The experiment was conducted in a greenhouse at the Department of Agricultural 

and Forestry Sciences of the Federal Rural University of Semi-Arid, in Mossoró. The 

experimental design used was randomized blocks, in a 2 x 22 factorial scheme, with two 

electrical conductivities of the water used (0.5 and 7.0 dS m-1) and 22 cultivars with four 

replicates. Each experimental unit was represented by a pot with a capacity of 8 dm3 

containing substrate. Planting was carried out from seedlings, and the irrigation system was 

drip. Plants were evaluated at full flowering for developmental variables (number of leaves, 

height, stem diameter, number and length of inflorescences, fresh leaf mass, fresh 

inflorescence mass, dry leaf mass, inflorescence and total leaf mass, leaf area, specific leaf 

area, leaf area ratio, and leaf succulence). The data were subjected to analysis of variance 

(ANOVA) using the F test, adopting a 5% probability level. Means were compared using the 

Scott-Knott test for genotype and the t-test for salinity. Genetic divergence between genotypes 

was estimated using the UPGMA clustering method, based on the mean Euclidean distance, 

allowing the identification of similarity patterns in response to salt stress. Salinity tolerance 

was classified using the Membership Function, based on Fuzzy Logic, and complemented by 

multiple regression analyses to predict relevance values. All statistical analyses were 

conducted using software (Core Team R, 2024). The results showed wide variability among 

the genotypes evaluated, suggesting the existence of genetic potential for crop improvement 

in salinity tolerance. The Manoho and Microverde genotypes were classified as highly 

tolerant to salinity of 7.0 dS m-1. The Basilicão genotype was classified as highly susceptible. 

The Roxo Feltrin genotype was classified as susceptible to salinity of 7.0 dS m-1. These 

results reinforce the importance of genotypic selection as an efficient strategy for managing 

and adapting basil to saline environments, contributing to the advancement of breeding 

programs aimed at improving crop resilience to abiotic stress conditions. 

Keywords: Basil; Salinity; Hydroponic cultivation. 
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1 INTRODUÇÃO 

A salinidade é um dos principais fatores que influenciam a produtividade das culturas. 

Estima-se que até 2050 aproximadamente 50% da área agrícola produtiva do mundo 

apresentará efeitos negativos relacionados à salinização (Shrivasta e Kumar, 2015). No Brasil, 

a região mais afetada é a Nordeste, que possui clima semiárido e taxas de evaporação que 

superam as da precipitação. Além disso, a introdução de água de irrigação de baixa qualidade 

contribui para o processo de salinização do solo (Hannachi e Van Labeke, 2018).  

 Diante da intensificação dos processos de salinização dos solos agrícolas e do uso de 

águas salinas para a produção agrícola, especialmente nas regiões semiáridas do Nordeste 

brasileiro, torna-se essencial o desenvolvimento de estratégias que permitam a manutenção da 

produtividade vegetal.         

 Nesse contexto, espécies com potencial agronômico e algum nível de tolerância à 

salinidade, como o manjericão (Ocimum basilicum L.), constituem alternativas promissoras 

para o cultivo em áreas afetadas. Além da adaptabilidade, essa cultura apresenta relevância 

econômica e social, o que reforça seu potencial de inserção em sistemas agrícolas sob 

condições adversas.          

 O manjericão destaca-se por ser uma planta aromática amplamente valorizada por sua 

composição em óleos essenciais, que lhe conferem aplicações diversificadas nas indústrias 

alimentícia, cosmética e medicinal (Farsaraei et al., 2020). A dupla importância (agronômica 

e industrial) torna essa espécie um modelo estratégico em estudos visando à mitigação dos 

efeitos do estresse salino e à busca por alternativas produtivas sustentáveis.  

 Estudos mostram que a tolerância das plantas à salinidade varia em função do 

genótipo, condições ambientes, sistema de cultivo etc. (Maia et al., 2017). O manjericão 

comum é considerado moderadamente tolerante à salinidade (Scagel et al., 2019). 

 Compreender os mecanismos fisiológicos, bioquímicos e moleculares que conferem 

tolerância das culturas a salinidade é fundamental para subsidiar programas de melhoramento 

genético e o manejo adequado das culturas sob estresse salino. Além disso, pesquisas têm 

identificado genes e vias metabólicas associadas à resposta do manjericão ao estresse salino, 

como a ativação de fatores de transcrição e o aumento da produção de compostos 

antioxidantes (Ciriello et al., 2023). Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo 

avaliar os efeitos da salinidade sobre o desenvolvimento e a produção de diferentes genótipos 

de manjericão, buscando identificar respostas adaptativas da espécie frente a diferentes níveis 

de condutividade elétrica da solução nutritiva. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 CARACTERÍSTICAS E LOCALIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

O trabalho foi realizado no período de junho a setembro de 2021, em casa de 

vegetação no Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais (DCAF), no Centro de 

Ciências Agrárias (CCA), da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), em 

Mossoró, RN, localizada nas coordenadas geográficas de 5º 20’ 09” de latitude sul e 37º 32’ 

71” de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m (Figura 2A).   

  
Figura 2 - Localização do experimento (A) e casa de vegetação onde foi conduzido o 

experimento (B). Mossoró-RN, 2021. Fonte: Acervo pessoal (2025). 

A casa de vegetação utilizada apresenta cobertura de polietileno de baixa densidade, 

transparente com 0,10 mm de espessura, tratada contra a ação de raios ultravioletas e em 

formato tipo arco, com 21 m de comprimento e 7,0 m de largura. As paredes frontais e laterais 

são confeccionadas com telas anti-afídeos e rodapé de 0,30 m em concreto armado (Figura 

2B).            

 O clima da região, na classificação de Köppen, é do tipo BSwh’, (quente e seco), com 

precipitação pluviométrica irregular, precipitação média anual de 673,9 mm; temperatura de 

27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% (Carmo Filho & Oliveira, 1995). 

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema 

fatorial 2 x 22, sendo duas condutividades elétricas da água utilizada (0,5 e 7,0 dS m-1) e 22 

cultivares (conforme tabela abaixo) com quatro repetições. Cada unidade experimental rfpi 

epresentada por um vaso com capacidade para 8 dm3 contendo substrato. 

 

A B 
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Tabela 1. Genótipos de manjericão e respectivas empresas responsáveis pela produção. 

Genótipos Empresa  

G01- Greco Apalla ISLA  

G02- Toscano folha ISLA 

G03- Basilicão ISLA 

G04- Cannela ISLA 

G05- Limoncino ISLA 

G06- Roxo TOP SEED 

G07- Microverde de manjericão ISLA 

G08- Folha fina TOP SEED 

G09- Gemini ISLA 

G10- Roxo FELTRIN 

G11- Genovese TOP SEED 

G12- Dante FELTRIN 

G13- Fino Frances FELTRIN 

G14- Manjericão Albahaca Basil FELTRIN 

G15- Manjericão Alfavaca FELTRIN 

G16- Albahaca Fragranza FELTRIN 

G17- Limoncello FELTRIN 

G18- Sabory FELTRIN 

G19- Manoho FELTRIN 

G20- Basilicão vermelho rubi ISLA 

G21 Microverde de manjericão Padma ISLA 

G22 Microverde de manjericão Shanti) TOP SEED 

Fonte: A autora (2025). 

Para o preparo das soluções nutritivas, utilizou-se água proveniente do sistema de 

abastecimento do campus da UFERSA, cujas análises físicas e químicas determinaram as 

seguintes características: pH= 7,57; CE= 0,54 dS m-1; Ca 2+= 0,83; Mg 2+= 1,20; K+= 0,31; 

Na+= 3,79; Cl-= 2,40; HCO3= 3,20 e CO3
2-= 0,60 (mmolc L-1); RAS = 3,76. (mmolc L-1). 

Para obtenção da água salina (S2), adicionou-se cloreto de sódio (NaCl) à água, ajustando-se 

as salinidades com um condutivímetro de bancada. 
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2.3 IMPLANTAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido com capacidade 

para 128 células, utilizando substrato formulado pela mistura de fibra de coco e vermiculita 

(1:1) e colocando-se três sementes em cada célula (Figura 3A). O desbaste foi feito dez dias 

após a emergência (DAE), deixando apenas a muda mais vigorosa em cada célula. As 

bandejas foram irrigadas duas vezes ao dia (pela manhã e à tarde), utilizando um regador de 

crivo fino até o transplantio, que foi realizado 20 DAE, quando as mudas estavam com três 

pares folhas definitivas (Figura 3B), sendo transplantadas para o vaso. 

                          

Figura 3. Produção das mudas em bandejas (A) e mudas prontas para o transplantio (B). 

Mossoró-RN, 2021. Fonte: Acervo pessoal (2025). 

             Os vasos foram preenchidos com substrato preparado pela mistura de fibra de coco e 

areia lavada na proporção 3:1(v/v). A fibra de coco utilizada (Golden Mix Granulado) é 

composta por 100% de fibra de coco, de textura fina, sem adubação de base. Os vasos foram 

distribuídos em quatro fileiras duplas contendo 22 unidades cada. Adotou-se o espaçamento 

de 1m entre fileiras duplas, 0,45 m entre fileiras simples e 0,35 entre plantas.  

 A escolha do substrato baseou-se na predominância do uso da fibra de coco como 

substrato inerte em estudos conduzidos em sistemas hidropônicos (Charlo et al., 2011; Gomes 

et al., 2011). 

B A 
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Figura 4. Distribuição dos vasos na casa de vegetação. Mossoró-RN, 2021. Fonte: Acervo 

pessoal (2025). 

2.4 IRRIGAÇÃO 

A irrigação via gotejamento foi realizada utilizando emissores do tipo microtubos, 

previamente avaliados sob condições normais de operação, com os emissores acoplados às 

linhas de irrigação (tubos de polietileno). Para cada solução nutritiva, foi utilizado um sistema 

de irrigação independente, formado por um motor bomba de circulação Metalcorte/Eberle, 

autoventilada, modelo EBD250076, acionada por motor monofásico, 210 V de tensão, 60 Hz 

de frequência, utilizada normalmente em máquina de lavar roupa, um reservatório (caixa 

d’água com capacidade para 1000 L), mangueiras de 16 mm e microtubos com vazão média 

de 2,78 L h-1 (Figura 5). 

             

Figura 5. Sistema de irrigação do experimento. Mossoró-RN, 2021. Fonte: Acervo pessoal 

(2025). 
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2.5 CARACTERÍSTICAS ANALISADAS 

Ao fim do experimento (60 DAT) as plantas foram coletadas, transportadas para o 

Laboratório de Irrigação e Drenagem e avaliadas quanto às seguintes variáveis: 

• Altura de plantas (ALT): realizada com o auxílio de uma fita métrica graduada em 

cm, medindo-se a superfície do substrato até o ápice caulinar;  

• Número de folhas (NFO): contabilizando-se todas as folhas maiores que 1,0 cm;  

• Número de inflorescência (NINFL): contabilizados todas as inflorescências que 

apresentavam flores abertas; 

• Comprimento de inflorescências (CINFL): medido com uma régua graduada em cm 

e considerando o comprimento médio de todas as inflorescências de uma planta;  

• Diâmetro do caule (DCO): medido com o auxílio de um paquímetro digital, distante 

2,0 cm do local de corte das plantas, considerando a média de duas medidas coletadas em 

posições perpendiculares;  

• Massa fresca de folhas (MFFOL), massa fresca de inflorescências (MFINFL): 

obtidas logo após corte e separação das diferentes partes das plantas, por meio de uma balança 

analítica de precisão, com quatro casas decimais;  

• Massa seca de folhas (MSF) e massa seca de inflorescências (MSINFL): após a 

separação das diferentes partes da planta, cada material foi acondicionado em sacos de papel, 

etiquetados e colocados em estufa a 65°C, com circulação forçada de ar até alcançarem peso 

constante. Posteriormente à secagem, os materiais foram pesados individualmente em balança 

eletrônica, sendo a massa seca total (MST) obtida pelo somatório das diferentes partes da 

planta (MST= MSFOL+MSINFL);  

• Área foliar (AF): Determinada pelo método da coleta de discos foliares com o 

auxílio de um furador, ajustando-se o seu diâmetro de acordo com o tamanho das folhas de 

cada cultivar, retirando-se 25 discos foliares por planta. Para sua determinação, utilizou-se a 

equação 1. 

AF =
(MSF×AD)

MSD
                                                                                                     (1) 

 

Em que: 

AF – área foliar, cm2; 

MSF – massa seca de folhas, g; 

AD– área do disco, cm2; 

MSD – massa seca dos discos, g. 
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• Área foliar específica (AFE): Obtida pela razão entre área foliar e a massa seca 

de folhas (AF/MSF), expressa em cm2 g-1 de MSF. Para a sua determinação, utilizou-se a 

equação 2. 

AFE =
AF

MSF
                                                                    (2)                                                                                       

 

Em que:  

AFE – área foliar específica, cm2 g MSF;  

AF – área foliar, cm2;  

MSF – massa seca de folhas, g. 

             

• Razão de área foliar (RAF): Obtida pela divisão da MSF pela MST. Para a sua 

determinação, utilizou-se a equação 3. 

RAF =
MSF

MST
                                                                    (3)                                                                                       

 

Em que:  

AFE – área foliar específica, cm2 g MSF;  

AF – área foliar, cm2;  

MSF – massa seca de folhas, g. 

 

• Suculência foliar (SUCFOL): foi obtida pela razão entre a massa de água e a 

área foliar, conforme equação 4. 

SUCFOL =
MFFOL − MSFOL

AF
 

 Em que:  

 

SUCFOL – suculência foliar, mg-1 de H2O cm2 folha; 

MFFOL – massa fresca de folhas, g planta-1;  

MSFOL – massa seca de folhas, g planta-1;  

AF – área foliar, cm2 planta-1. 

 

2.6 ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância pelo teste F, médias 

comparadas pelo teste de Scott-Knott para genótipo e t para Salinidade a 5% de probabilidade, 

divergência genética pelo método UPGMA usando a distância euclidiana, classificação da 

tolerância pelo método da Função de pertinência (Lógica Fuzzy), regressão múltipla para 

predição da função de pertinência, programa R (Core Team R, 2024). 
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3 RESULTADOS  

Análise de Variância e Coeficiente de tolerância  

 

 Verificou-se efeito significativo (p<0,05) para os efeitos de salinidade e genótipo em 

todos os caracteres avaliados. A exceção foi para a salinidade no caráter altura de planta 

(Tabela 2). Por outro lado, verificou-se efeito da interação entre os dois fatores estudados para 

todos os caracteres, exceto o diâmetro do caule.  

Tabela 2. Valores de F de Snedecor e Quadrado médio do resíduo para a análise de variância 

de caracteres avaliados em genótipos de manjericão submetidos a dois níveis de salinidade na 

água de irrigação. 
Caráter Valor de F CVE (%) 

 Salinidade (S) Genótipo (G) S x G  

 (gl = 1) (gl = 21) (gl = 21)  

ALT 3,82ns 32,11** 2,86** 15,26 

DCO 82,59** 1,94* 0,63ns 14,79 

NFO 83,67** 166,15** 15,10** 26,08 

NIN 4,56* 13,95** 2,43** 31,04 

CIN 14,79** 26,07** 2,71** 12,66 

MSC 45,16** 29,36** 6,75** 19,64 

MSF 117,06** 33,61** 9,59** 17,81 

MSI 13,55** 29,68** 11,77** 17,14 

MST 103,79** 50,65** 13,68** 11,98 

AFO 5,32* 1,86* 1,71* 17,54 

AFE 24,37** 12,18** 11,99** 13,09 

SUF 11,00** 8,64** 7,39** 25,42 

RAF 147,10** 63,98** 10,65** 11,84 

Fonte: A autora (2025). ALT: altura da planta; DCO: diâmetro do caule; NFO: número de 

folhas; NIN: número de inflorescências; CIN: comprimento da inflorescência; MSC: matéria 

seca do caule; MSF: matéria seca da folha; MSI: matéria seca da inflorescência; MST: matéria 
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seca total; AFO: área foliar; AFE: área foliar específica; SUF: suculência foliar; RAF: razão da 

área foliar. **, *: Significativo a 1 e 5% pelo teste F de Snedecor. Valores entre parêntesis 

correspondem aos graus de liberdade (gl).  

 

O valor médio dos caracteres nas duas salinidades e a média do coeficiente de tolerância 

à salinidade estão apresentados na Tabela 2. Verificou-se para praticamente todos os caracteres, 

com exceção da altura de planta, incremento dos valores médios dos caracteres com o aumento 

da salinidade. Esse fato foi corroborado com as magnitudes do coeficiente de tolerância (DC) 

que reflete a razão entre a média do caráter avaliado na salinidade 7,0 sobre a avaliação em 0,5 

dS m-1.  

 Ainda considerando as estimativas do DC, constata-se diferença na sensibilidade dos 

caracteres ao estresse salino. Os caracteres com maiores DC, em ordem decrescente, foram 

altura da planta (ALT), área foliar específica (AFE), comprimento da inflorescência (CIN) e 

massa seca da inflorescência (MSI). Por outro lado, o número de folhas (NF) e área foliar 

(AFO) foram aqueles caracteres com menor DC (Tabela 3).   

Tabela 3. Médias de caracteres e do coeficiente de tolerância avaliados em genótipos de 

manjericão submetidos a dois níveis de salinidade na água de irrigação. 

Caráter Salinidade (dS m-1) DC 

 0,5 7,0  

ALT 43,56 ± 14,09 a 41,65 ± 13,08 a 0,956 

DCO 12,69 ± 1,00 a 10,36 ± 0,93 b 0,816 

NFO 1159,29 ± 1394,68 a 805,94 ± 1014,83 b 0,695 

NIN 97,51 ± 42,36 a 88,23 ± 40,12 b 0,905 

CIN 21,25 ± 5,08 a 19,74 ± 4,76 b 0,929 

MSC 23,8 ± 10,21 a 19,49 ± 7,67 b 0,819 

MSF 23,25 ± 10,29 a 17,35 ± 5,95 b 0,746 

MSI 28,96 ± 12,13 a 26,33 ± 9,24 b 0,909 

MST 76,09 ± 26,89 a 63,26 ± 19,96 b 0,831 

AFO 5342,27 ± 2430,97 a 3931,96 ± 2960,38 b 0,736 

AFE 248,13 ± 112,28 a 230,84 ± 124,12 b 0,930 

SUF 59,09 ± 21,41ª 52,03 ± 18,45 b 0,881 

RAF 74,77 ± 30,87 a 62,9 ± 33,23 b 0,841 

Fonte: A autora (2025). ALT: altura da planta; DCO: diâmetro do caule; NFO: número de 

folhas; NIN: número de inflorescências; CIN: comprimento da inflorescência; MSC: matéria 

seca do caule; MSF: matéria seca da folha; MSI: matéria seca da inflorescência; MST: matéria 

seca total; AFO: área foliar; AFE: área foliar específica; SUF: suculência foliar; RAF: razão da 
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área foliar. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste t de Student 

(p>0,05). 

As médias de DC para os genótipos de manjericão avaliados nos dois níveis de 

salinidade na água de irrigação estão na Tabela 3. Os genótipos variaram em seis dos 13 

caracteres avaliados. Para o diâmetro do caule (DCO), número de inflorescência (NIN), 

comprimento de inflorescência (CIN), a área foliar (AFO), a área foliar específica (AFE), 

suculência foliar (SUF) e a razão foliar (RAF), os genótipos foram agrupados no mesmo grupo.

 Com relação à ALT, foram formados dois grupos de genótipos. O primeiro grupo foi 

unitário com o genótipo Fino Francês de maior média. O segundo grupo foi composto pelos 

demais genótipos, com médias variando de 0,69 (Roxo) a 1,17 (Manoho).   

 Para NFO, houve a formação de três grupos de genótipos (Tabela 4). O primeiro grupo 

foi composto apenas pelo genótipo Fino Francês com o maior valor de DC. O segundo grupo 

foi formado pelos genótipos que variaram de 0,90 (Albahaca Fragnanza) a 1,11 (Dante), ao 

passo que o terceiro grupo contemplou os demais genótipos, com as menores médias variando 

de 0,28 (Folha Fina) a 0,85 (Basilicão).        

 Para a matéria seca do caule (MSC), foram formados três grupos de genótipos. O 

primeiro, formado pelos genótipos com maiores médias, foi constituído por oito genótipos com 

médias variando de 0,86 (Folha Fina) até 1,57 (Genovese). O segundo grupo contemplou sete 

genótipos com médias de 0,56 (G02) a 0,85 (Fino Francês). O último grupo foi formado por 

genótipos com as médias variando de 0,53 (Roxo Feltrin) a 1,05 (Dante).   

 Os genótipos foram contemplados em três grupos para a matéria seca da folha (MSF) 

(Tabela 4). O primeiro grupo foi formado pelos genótipos Limoncello e Genovese, com médias 

de 1,38 e 1,11 respectivamente. O segundo grupo foi composto por seis genótipos com médias 

variando de 0,64 (Dante) a 1,22 (Microverde). O último grupo foi composto pelos demais 

genótipos, com médias de 0,43 (Gemini) a 0,81 (Roxo). 

Cinco grupos de genótipos foram compostos para a matéria seca da inflorescência 

(MSI) (Tabela 4). O primeiro grupo foi unitário com o genótipo microverde de maior média 

(3,46). O segundo grupo também foi composto por apenas um genótipo (Genovese) com a 

média de 2,23. O terceiro grupo foi composto por três genótipos, com médias variando de 1,50 

(Manjerona) a 1,60 (Basilicão VR). O quarto grupo foi formado por sete genótipos com médias 

variando de 0, 98 (roxo) a 1,20 (Cannela). O quinto grupo foi formado pelos genótipos com as 

menores médias, sendo a menor 0,41 (Albahaca Fragnanza) e a maior 0,91 (Roxo Feltrin). 
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Relativamente à matéria seca total (MST), foram formados quatro grupos. A maior 

média foi observada no genótipo Microverde (1,52), que formou o primeiro grupo. O segundo 

grupo foi composto por cinco genótipos, com médias variando de 1,07 (Basilicão VR) a 1,20 

(Cannela). O terceiro grupo foi composto por nove genótipos, com médias que variaram de 

0,74 (Albahaca Fragnanza) a 0,86 (Roxo). 

Considerando todas as variáveis, os genótipos foram agrupados em três grupos a partir 

do método hierárquico UPGMA considerando a matriz de distâncias euclidianas (Figura 1). A 

correlação cofenética entre a matriz de distâncias originais e a matriz final de distâncias de 0,72 

indica que o método UPGMA foi eficiente no agrupamento. 

O primeiro grupo foi constituído pelo genótipo Manoho, que apresentou elevado valor 

de coeficiente de tolerância para os caracteres área foliar, área foliar específica e razão de área 

foliar. 

 O segundo grupo foi formado pelos genótipos Genovese e Microverde, que 

apresentaram elevado valor de coeficiente de tolerância para as massas secas e frescas da 

inflorescência. 

O terceiro grupo foi composto pelos demais genótipos, a maioria com baixo valor do 

coeficiente de tolerância para todas as características avaliadas (Figura 1). Dentre esses 

genótipos, o Fino Francês apresentou elevado valor do coeficiente de tolerância para suculência 

foliar. 
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Tabela 4. Médias do coeficiente de tolerância à salinidade de caracteres avaliadas em genótipos de manjericão submetidos à dois níveis de salinidade 

na água de irrigação.  

Genótipo Coeficiente de Tolerância à Salinidade (DC) / Caracteres 

 ALT DCO NFO NIN CIN MSC MSF MSI MST AFO AFE SUF RAF 

Albahaca Alfavaca 0,85b 0,77a 0,55c 0,56a 0,59a 0,75b 0,66c 1,12d 0,82c 0,61a 0,92a 0,93a 0,74a 

Albahaca Basil 0,87b 0,73a 1,06b 0,73a 0,56a 1,21a 1,07b 1,12d 1,12b 0,99a 0,93a 0,78a 0,90a 

Albahaca Fragnanza 0,87b 0,86a 0,90b 0,64a 0,75a 0,88c 0,60c 0,77e 0,74c 0,58a 1,02a 1,09a 0,79a 

Basilicão 1,06b 0,78a 0,85c 0,72a 0,83a 0,68b 0,74c 0,41e 0,58d 0,56a 0,75a 1,40a 0,97a 

Basilicao VR 0,86b 0,85a 0,40c 0,45a 0,64a 0,84b 0,80c 1,60c 1,07b 0,82a 1,03a 0,54a 0,76a 

Cannela 0,99b 0,86a 0,72c 0,91a 0,91a 1,23a 1,18b 1,20d 1,20b 0,93a 0,84a 0,95a 0,80a 

Dante 1,10b 0,93a 1,11b 0,74a 0,74a 1,05c 0,64b 0,72e 0,77c 0,55a 0,88a 1,32a 0,72a 

Fino Francês 1,87a 0,95a 1,54a 0,75a 0,61a 0,85b 0,81c 0,72e 0,77c 0,60a 0,70a 2,99a 0,76a 

Folha Fina 0,97b 0,77a 0,28c 0,33a 0,31a 0,86a 1,14c 0,52e 0,69d 1,18a 1,03a 0,26a 1,74a 

Gemini 0,83b 0,80a 0,58c 0,60a 0,55a 0,56c 0,43c 0,87e 0,58d 0,34a 0,81a 1,96a 0,58a 

Gennaro 0,82b 0,75a 1,00b 0,67a 0,61a 0,69c 0,58c 1,09d 0,79c 0,71a 1,27a 0,95a 0,91a 

Genovese 0,91b 0,82a 0,66c 0,70a 0,69a 1,57a 1,11a 2,23b 1,54a 1,09a 0,98a 0,64a 0,71a 

Greco 0,97b 0,86a 0,73c 0,89a 0,98a 1,14a 1,06b 1,54c 1,16b 0,73a 0,69a 1,16a 0,63a 

Limoncello 1,05b 0,85a 0,46c 0,54a 0,55a 1,37a 1,38a 0,60e 0,82c 1,31a 0,97a 0,38a 1,61a 

Limoncino 0,81b 0,83a 0,83c 0,80a 0,75a 0,66c 0,57c 0,67e 0,64d 0,59a 1,01a 1,54a 0,91a 

Manjerona 0,85b 0,76a 0,71c 0,66a 0,61a 0,67c 0,54c 1,50c 0,90c 0,57a 1,07a 1,19a 0,65a 

Manoho 1,17b 0,95a 1,00b 0,80a 0,99a 1,22a 1,13b 1,12d 1,13b 4,05a 3,50a 0,53a 3,81a 

Microverde 1,05b 0,99a 0,61c 0,90a 0,67a 1,04a 1,22b 3,46a 1,52a 1,19a 0,98a 0,74a 0,79a 

Roxo 0,69b 0,72ª 0,97b 0,71a 0,65a 0,78b 0,81c 0,98d 0,86c 0,62a 0,76a 1,10a 0,72a 

Roxo Feltrin 0,97b 0,83ª 0,70c 0,49a 0,52a 0,50c 0,53c 0,91e 0,64d 0,37a 0,71a 1,34a 0,61a 

Sabory 1,03b 0,82ª 0,78c 0,60a 0,54a 0,77b 0,68c 1,13d 0,84c 0,70a 1,03a 0,86a 0,84a 

Toscano 1,28b 0,87ª 0,70c 0,63a 0,42a 0,56b 0,75c 0,56e 0,62d 0,55a 0,75a 1,14a 0,89a 

Fonte: A autora (2025). ALT: altura da planta; DCO: diâmetro do caule; NFO: número de folhas; NIN: número de inflorescências; CIN: 

comprimento da inflorescência; MSC: matéria seca do caule; MSF: matéria seca da folha; MSI: matéria seca da inflorescência; MST: matéria seca 

total; AFO: área foliar; AFE: área foliar específica; SUF: suculência foliar; RAF: razão da área foliar.  
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Figura 6. Dendrograma UPGMA obtido pela matriz de dissimilaridade de distâncias 

euclidianas dos coeficientes de tolerância avaliados em genótipos de manjericão submetidos à 

dois níveis de salinidade na água de irrigação. Correlação cofenética (r = 0,72, p < 0,05). ALT: 

altura da planta; DC: diâmetro do caule; NF: número de folhas; NIN: número de 

inflorescências; CI: comprimento da inflorescência; MSC: matéria seca do caule; MSF: matéria 

seca da folha; MSI: matéria seca da inflorescência; MST: matéria seca total; AF: área foliar; 

AFE: área foliar específica; SF: suculência foliar; RAF: razão da área foliar. Fonte: A autora 

(2025).  

 

Correlações entre o coeficiente de tolerância (DC) e função de pertencimento (MFVD) 

Ao analisar a Correlação entre o coeficiente de tolerância (DC) e função de 

pertencimento (MFVD), observou-se correlação positiva forte com os caracteres MSF, AFE, 

AF, MSC, MST, MSI e RAF (Figura 1). A maior estimativa foi observada entre AF e RAF (r 

= 0,95; p < 0,05), ao passo que a menor foi entre DC e MSF (r = 0,28; p < 0,05). A MSC 

correlacionou-se positivamente com a MSF, MSI, MST E AF. 

Por outro lado, a SUF correlacionou-se negativamente com a MSC, MSF, MSI, MST, 

AF e AFE.  
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Figura 7. Correlações entre coeficiente de tolerância (DC) e valor da função de pertinência da 

tolerância à salinidade (MFVD) de caracteres avaliados em genótipos de manjericão submetidos 

à dois níveis de salinidade na água de irrigação. ALT: altura da planta; DCO: diâmetro do 

caule; NF: número de folhas; NI: número de inflorescências; CI: comprimento da 

inflorescência; MSC: matéria seca do caule; MSF: matéria seca da folha; MSI: matéria seca da 

inflorescência; MST: matéria seca total; AF: área foliar; AFE: área foliar específica; SF: 

suculência foliar; RAF: razão da área foliar. Fonte: A autora (2025). 

 

Classificação dos genótipos quanto à tolerância à salinidade 

 Concernente à classificação dos genótipos quanto à salinidade, constatou-se que a maior 

parte dos genótipos foram classificados como moderadamente tolerantes conforme o valor da 

MFVD (Tabela 5). Os genótipos Manoho e Microverde foram altamente tolerantes. O genótipo 

Basilicão, com o menor valor de MFVD, foi o único altamente suscetível, ao passo que o Roxo 

Feltrin foi suscetível.  
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Tabela 5. Classificação dos genótipos quanto à tolerância à salinidade em função de 

pertencimento (MFVD).  
Genótipo MFVD Classificação 

Albahaca Alfavaca 0.234 Moderadamente Tolerante 

Albahaca Basil 0.320 Moderadamente Tolerante 

Albahaca Fragnanza 0.294 Moderadamente Tolerante 

Basilicão 0.186 Altamente Suscetível 

Basilicao VR 0.264 Moderadamente Tolerante 

Cannela 0.403 Moderadamente Tolerante 

Dante 0.302 Moderadamente Tolerante 

Fino Francês 0.422 Moderadamente Tolerante 

Folha Fina 0.260 Moderadamente Tolerante 

Gemini 0.214 Moderadamente Tolerante 

Gennaro 0.301 Moderadamente Tolerante 

Genovese 0.427 Moderadamente Tolerante 

Greco 0.378 Moderadamente Tolerante 

Limoncello 0.330 Moderadamente Tolerante 

Limoncino 0.242 Moderadamente Tolerante 

Manjerona 0.236 Moderadamente Tolerante 

Manoho 0.650 Altamente Tolerante 

Microverde 0.525 Altamente Tolerante 

Roxo 0.225 Moderadamente Tolerante 

Roxo Feltrin 0.177 Suscetível 

Sabory 0.254 Moderadamente Tolerante 

Toscano 0.216 Moderadamente Tolerante 

Média 0.312  

Desvio padrão 0.116  

Fonte: A autora (2025). 

 

Tolerância à salinidade explicada por múltiplos coeficientes de tolerância (DC) dos 

caracteres avaliados 
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Estimativas de coeficiente de regressão, coeficiente de determinação parcial (R2), erro 

padrão, valor t, bem como a probabilidade para os coeficientes de tolerância selecionados no 

modelo de regressão múltipla para a predição de MFVD são exibidos na Tabela 5.  

Os resultados indicaram que a MST e a RAF foram as variáveis que mais explicaram a 

variação do MFVD, com 10,25 e 14,28%, respetivamente. No total, 98,66% da variação no 

MFV foram atribuídos às sete variáveis selecionadas no modelo. A equação de predição para 

MFVD foi MVFD = -0,625 + 0,103*ALT + 0,335*DCO + 0,065*NFO + 0,074*NIN + 

0,158*CIN + 0,184*MST + 0,062*RAF. Verificou-se que todos os caracteres contribuem 

positivamente para o valor de MFVD, isto é, para ampliar a tolerância à salinidade.  

Tabela 6. Estimativa do coeficiente de regressão, coeficiente de determinação parcial (R2), erro 

padrão e valor t do coeficiente de tolerância selecionados no modelo de regressão múltipla para 

a predição de MFVD. 

Variável 

Independente 

Estimativa  R2 parcial 

(%) 

Erro padrão T 

Intercepto -0,625 - 0,039 -15,927** 

AP 0,103 9,922 0,019 5,444** 

DCO 0,335 7,389 0,053 6,322** 

NFO 0,065 9,914 0,012 5,608** 

NIN 0,074 9,655 0,010 7,415** 

CIN 0,158 9,758 0,023 6,810** 

MST 0,184 10,259 0,018 10,289** 

RAF 0,062 14,2814 0,005 13,380** 

R2 Ajustado  98,66   

Fonte: A autora (2025). ALT: altura da planta; DCO: diâmetro do caule; NFO: número de 

folhas; NIN: número de inflorescências; CIN: comprimento da inflorescência; MST: matéria 

seca total RAF: razão da área foliar, ** Significativo a 1% pelo teste t de Student. 
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4 DISCUSSÕES 

Um dos principais estresses abióticos que afetam negativamente o crescimento, 

desenvolvimento e a produtividade das plantas é a salinidade, especialmente em regiões áridas 

e semiáridas, onde a irrigação frequentemente é realizada com águas salinas, pois muitas 

vezes é um único recurso disponível. No presente estudo, avaliou-se a resposta de 22 

genótipos de manjericão (Ocimum basilicum L.) submetidos a dois níveis de salinidade, 

destacando-se os efeitos da condutividade elétrica de 7,0 dS m⁻¹ sobre o desempenho 

fisiológico das plantas.         

 Os resultados demonstram que a salinidade afeta mais intensamente as folhas das 

plantas do que as outras partes, corroborando observações de outros autores que relatam 

maiores reduções em variáveis relacionadas ao desenvolvimento foliar sob condições salinas 

(Maia et al., 2017; Santos et al., 2021). Essa redução do crescimento foliar decorre da menor 

absorção de água e nutrientes, o que pode causar sintomas como amarelecimento, necrose e 

diminuição da área fotossiteticamente ativa (Taiz et al., 2017).    

 A manutenção de uma área maior destinada à fotossíntese e maiores taxas 

fotossintéticas por unidade de área foliar são dois indicadores importantes da tolerância ao 

estresse salino (Munns & Tester, 2008).      

 Dentre os genótipos avaliados, Manoho e Microverde demonstraram elevada 

tolerância à salinidade, sendo classificados como altamente tolerantes, o que pode estar 

associado a mecanismos fisiológicos eficientes, como a exclusão seletiva de íons tóxicos (Na⁺ 

e Cl⁻), acúmulo de solutos compatíveis e ativação do sistema antioxidante, os quais 

contribuem para a manutenção da homeostase osmótica e a integridade das membranas 

celulares sob condições de estresse (Ciriello et al., 2024; Silva et al., 2023). Tais respostas 

moleculares e bioquímicas são essenciais para evitar a redução significativa do crescimento e 

da fotossíntese em ambientes salinos (Herwibawa et al., 2024).    

 Por outro lado, o genótipo Basilicão foi classificado como altamente suscetível, 

apresentando severas reduções morfofisiológicas em resposta à salinidade, comportamento 

que pode ser atribuído à baixa capacidade de exclusão iônica e à deficiência na ativação de 

rotas de sinalização e defesa celular, o que resulta em acúmulo de espécies reativas de 

oxigênio (ROS) e dano oxidativo (Faliagka et al., 2021). Por sua vez, o genótipo Roxo 

Feltrin, classificado como suscetível, apresentou sintomas menos severos, sugerindo resposta 

fisiológica intermediária, provavelmente por mecanismos parciais de adaptação, como a 

modulação estomática e alterações no metabolismo secundário (Silva et al., 2023). 
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 De modo geral, esses resultados reforçam a existência de ampla variabilidade genética 

quanto à resposta à salinidade entre os genótipos de manjericão, o que é consistente com 

estudos anteriores que ressaltam o potencial do gênero Ocimum para programas de 

melhoramento visando à tolerância ao estresse salino (Herwibawa et al., 2024; Ciriello et al., 

2024). A identificação de genótipos como Manoho e Microverde, com desempenho superior 

sob elevada condutividade elétrica, representa um avanço estratégico para o desenvolvimento 

de cultivares mais resilientes, capazes de sustentar a produtividade em ambientes salinizados, 

contribuindo, assim, para a sustentabilidade da horticultura em regiões vulneráveis às 

mudanças climáticas. 
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5 CONCLUSÕES 

Os genótipos Manoho e Microverde foram classificados como altamente tolerantes à 

salinidade de 7,0 dS m-1.         

 O genótipo Basilicão foi classificado com altamente suscetível.   

 O genótipo Roxo Feltrin foi classificado como suscetível à salinidade de 7,0 dS m-1. 
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CAPÍTULO III – TROCAS GASOSAS E CRESCIMENTO DE CULTIVARES DE 

MANJERICÃO SUBMETIDAS AO ESTRESSE SALINO EM DOIS SISTEMAS 

HIDROPÔNICOS 

RESUMO 

O manjericão é uma cultivar bastante conhecida pelo seu uso em diversas áreas, como 

culinária, medicinal, perfumaria, cosmética. Sua produção pode ser afetada sob condição de 

salinidade. Diante do exposto, esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o 

efeito do estresse salino em manjericão cultivado em dois sistemas hidropônicos. Foi adotado 

o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2×2×2, sendo dois sistemas 

hidropônicos (Nutrient Film Technique - NFT e Semi-hidropônico), duas condutividades 

elétricas da solução nutritiva (1,8 dS m-1 e 6,5 dS m-1) e dois genótipos (Roxo e Verde), com 

quatro repetições. Foram avaliadas quanto às seguintes variáveis de trocas gasosas 

(transpiração, taxa de assimilação líquida, condutância estomática, concentração intercelular 

de CO2, eficiência do uso da água, eficiência intrínseca do uso da água e eficiência de 

carboxilação) e variáveis de crescimento (altura de plantas, diâmetro de caule, número de 

folhas, número de inflorescência, área foliar, massa fresca total, massa seca de folhas, massa 

seca de caule, massa seca total e área foliar específica). O uso de água salina na solução 

nutritiva provocou redução para a maioria das variáveis utilizadas, no entanto o efeito do 

estresse salino foi variável de acordo com o sistema de cultivo e genótipos utilizados. A cv. 

Roxo mostrou-se mais tolerante ao estresse salino proveniente da solução nutritiva do que a 

cv. Verde. O sistema de cultivo em substrato proporcionou melhor desenvolvimento das 

plantas e, consequentemente, maior tolerância à salinidade. 

 

Palavras-chave: Hidroponia. Condutividade elétrica. Fotossíntese. 
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ABSTRACT 

Basil is a well-known cultivar for its use in a variety of fields, including culinary, medicinal, 

perfumery, and cosmetics. Its production can be affected by salinity. Given the above, this 

study aimed to evaluate the effect of saline stress on basil grown in two hydroponic systems. 

A completely randomized design was adopted, in a 2×2×2 factorial scheme, with two 

hydroponic systems (Nutrient Film Technique - NFT and Semi-hydroponic), two electrical 

conductivities of the nutrient solution (1.8 dS m-1 and 6.5 dS m-1), and two genotypes (Purple 

and Green), with four replicates. The following gas exchange variables were evaluated 

(transpiration, net assimilation rate, stomatal conductance, intercellular CO2 concentration, 

water use efficiency, intrinsic water use efficiency and carboxylation efficiency) and growth 

variables (plant height, stem diameter, number of leaves, number of inflorescences, leaf area, 

total fresh mass, leaf dry mass, stem dry mass, total dry mass and specific leaf area). The use 

of saline water in the nutrient solution resulted in reductions in most of the variables studied. 

However, the effect of saline stress varied according to the cultivation system and genotypes 

used. The Roxo cultivar was more tolerant to saline stress from the nutrient solution than the 

Verde cultivar. The substrate cultivation system resulted in better plant development and, 

consequently, greater tolerance to salinity.  

Keywords: Hydroponics. Electrical conductivity. Photosynthesis. 
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1 INTRODUÇÃO 

A salinidade do solo e da água constitui um dos principais fatores abióticos limitantes 

à produtividade agrícola em regiões áridas e semiáridas, afetando negativamente o 

crescimento, o metabolismo e o rendimento das culturas (Munns & Tester, 2008; Machado & 

Serralheiro, 2017). Estima-se que mais de 20% das áreas irrigadas globalmente estejam 

afetadas por algum grau de salinização, comprometendo a segurança alimentar e exigindo o 

desenvolvimento de estratégias agronômicas e biotecnológicas para mitigar seus efeitos 

(FAO, 2021). Nesse contexto, os sistemas hidropônicos têm se destacado como alternativa 

sustentável e tecnicamente eficiente, sobretudo pela possibilidade de controle preciso dos 

fatores ambientais e nutricionais, além da redução da dependência de solos potencialmente 

salinos (Resh, 2022).          

 O manjericão (Ocimum basilicum L.), pertencente à família Lamiaceae, é uma planta 

aromática amplamente cultivada por suas diversas propriedades, principalmente medicinal, 

condimentar e farmacológica. Sua produção em sistema hidropônico tem ganhado relevância 

devido à maior eficiência no uso da água, à padronização da qualidade e ao aumento da 

produtividade por área, especialmente em cultivos protegidos (Santos et al., 2023). No 

entanto, a exposição a condições de salinidade, mesmo em sistemas hidropônicos, pode 

comprometer significativamente aspectos fisiológicos, bioquímicos e produtivos da cultura, 

exigindo estudos detalhados sobre sua tolerância e mecanismos adaptativos (Chrysargyris et 

al., 2019).           

 A maioria dos estudos realizados no Brasil sobre o uso de águas salobras em sistemas 

hidropônicos tem se concentrado em hortaliças folhosas como rúcula, agrião e sobretudo 

alface, o que é compreensível, uma vez que essas espécies predominam na produção 

hidropônica nacional (Paulus et al., 2010; Santos et al., 2010; Soares et al., 2010; Alves et al., 

2011). Por outro lado, outras culturas são opções para a diversificação do cultivo hidropônico 

como manjericão, hortelã, espinafre, dentre outras, para atender a um número cada vez maior 

de consumidores interessados.        

 Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do estresse salino 

em manjericão cultivado em dois sistemas hidropônicos. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

O experimento foi realizado entre os meses de maio e julho de 2021, em casa de 

vegetação, no Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais (DCAF), do Centro de 

Ciências Agrárias (CCA), da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), 

Mossoró, Rio Grande do Norte, Brasil (5º 12’ 04” LS; 37º 19’ 39” LO e altitude média de 18 

m). 

A casa de vegetação possui estruturação com revestimento metálico e cobertura com 

material plástico transparente próprio contra a incidência direta dos raios ultravioletas, 

medindo 7 m de largura por 18 m de comprimento, totalizando uma área de 126 m2, com pé 

direito de 4,0 m de altura. 

Durante o experimento, foram coletados dados climáticos referentes às temperaturas 

máximas (Tmax), médias (Tmed) e mínimas (Tmin), assim como para umidade relativa do ar 

máxima (URmax), média (URmed) e mínima (URMin), utilizando uma estação 

meteorológica automática (Campbell Scientific, modelo CR1000), instalada no interior da 

casa de vegetação. Foram observadas variações de 27,99 a 38,14 ºC para Tmax; 27,28 a 31,96 

ºC para Tmed; 20,82 a 28,29 ºC para Tmim. Para a UR, as variações foram de 56,17 a 100% 

para URmax, 48,16 a 88,63 para URmed e 22,89 a 78,96% para URmin. 

 

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 2×2×2, sendo dois sistemas hidropônicos (SH - Semi-hidropônico e NFT - Nutrient 

Film Technique), duas condutividades elétricas da solução nutritiva (1,8 e 6,5 dS m-1) e dois 

genótipos de manjericão (Grecco a Palla e Basilicão Vermelho Rubi). 

Para o preparo das soluções nutritivas, utilizou-se água proveniente do sistema de 

abastecimento do campus da UFERSA, cujas análises físicas e químicas determinaram as 

seguintes características: pH= 7,30; CE= 0,56 dS m-1; Ca2+= 3,10; Mg2+= 1,10; K+= 0,30; 

Na+= 2,30; Cl-= 1,80; HCO3= 3,00 e CO3
2-= 0,20 (mmolc L

-1). A água utilizada no preparo da 

solução nutritiva de maior CE (6,5 dS m-1) foi preparada pela adição de NaCl comercial, até 

obter CE da água de 5,0 dS m-1.        

 Para as duas condutividades elétricas da solução nutritiva, utilizou-se como base a 
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solução nutritiva recomendada por Furlani et al. (1999) para o cultivo de folhosas, contendo 

as seguintes quantidades de fertilizantes, em g 1000 L-1: 750 g de nitrato de cálcio, 500 g de 

nitrato de potássio, 400 g de sulfato de magnésio, 150 g de MAP. Para os micronutrientes, 

foram utilizados produtos comerciais Dripsol Micro Rexene Equilíbrio (magnésio, 1,1%; 

boro, 0,85%; cobre (Cu-EDTA), 0,5%; ferro (Fe-EDTA), 3,4 %; manganês (Mn-EDTA), 

3,2%; molibdênio, 0,05%; zinco, 4,2%) e Dripsol Micro Ferro Q48 (Quelato de ferro Q48 

EDDHA 6%, Dripsol SQM Vitas®), ambos na dosagem de 30 g 1000 L-1. 

 

2.3 SISTEMAS HIDROPÔNICOS 

Sistema NFT 

O sistema hidropônico NFT foi composto por perfis hidropônicos com 2,0 m 

comprimentos, contendo quatro furos, espaçados em 0,50 m, um reservatório com capacidade 

para 100 L, e um conjunto motobomba. O controle das irrigações foi realizado utilizando um 

temporizador analógico, programado as irrigações de 15 minutos funcionando e 15 min 

parado, com turno de rega diário no período das 5h00 às 18h00. Durante o período noturno, 

eram realizadas irrigações de 15 minutos, com intervalos de duas horas. 

Diariamente, foi realizado o monitoramento e controle da solução nutritiva a partir da 

condutividade elétrica, utilizando um condutivímetro portátil, fazendo reposição de nutrientes 

quando a CE da solução apresentava redução de 10% da CE inicial. Também foram realizados 

o monitoramento e controle do pH utilizando um pHmetro portátil, ajustando o pH para a 

faixa entre 5,5 a 6,5. Quando necessário, utilizou-se NaOH (1M) ou HCl (1M) para fazer o 

ajuste do pH. 

 

Sistema semi-hidropônico 

A estrutura de cultivo foi composta por bandejas plásticas (14 x 37 x 60 cm, para 

altura, largura, comprimento, respectivamente), com capacidade para 20 litros. As bandejas 

foram acondicionadas em bancada de madeira com 0,5 m de altura, e espaçamento entre 

bandejas de 0,20 m. O substrato utilizado foi composto pela mistura de fibra de coco e areia 

fina lavada na proporção 3:1 (v/v). Cada bandeja representou uma parcela experimental, 

contendo duas plantas da mesma cultivar. 

O sistema de irrigação adotado foi por gotejamento, utilizando emissores do tipo 

microtubos, os quais foram previamente avaliados sob condições normais de operação, com 

os emissores acoplados às linhas de irrigação (tubos de polietileno). Foram montados dois 

sistemas independentes, um para a água de menor salinidade e outro para a água de maior 
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salinidade. Os sistemas foram compostos por uma motobomba de circulação 

Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076, acionada por motor monofásico, 210 

V de tensão, 60 Hz de frequência, um reservatório (caixa d’água com capacidade para 500 L), 

mangueiras de 16 mm e microtubos. 

O controle das irrigações foi feito utilizado um temporizador digital, programado para 

seis eventos diários, iniciando às 6h00 com duração de dez minutos e intervalo de duas horas, 

com duração de um minuto cada evento. O sistema funcionou de forma aberta, não havendo 

coleta nem reaproveitamento da solução nutritiva drenada. 

 

2.4 VARIÁVEIS ANALISADAS 

Trocas gasosas 

 

A análise de trocas gasosas foi realizada nas primeiras horas do dia, aos 60 dias após o 

transplantio (DAT) utilizando um analisador de gás no infravermelho modelo “LCPro +” – 

ADC Bio Scientific Ltd., operando com controle de temperatura a 25 ºC, irradiação de 1200 

μmol de fótons m-2s-1 e vazão de ar de 200 Ml min-1 no nível atmosférico de CO2. As 

seguintes variáveis de trocas gasosas foram avaliadas: transpiração (E – mmol H2O m-2 s-1), 

taxa de fotossíntese líquida (A - μmol CO2 m
-2 s-1), condutância estomática (gs - mol H2O 

m2 s-1), e concentração interna de CO2 (Ci – μmol CO2 mol ar-1). A partir da determinação 

dessas variáveis, foram obtidas a eficiência do uso da água (EUa = A/E), eficiência intrínseca 

do uso da água (EiUa = A/Gs) e a eficiência de carboxilação instantânea (EiCi = A/Ci). 

 

Crescimento 

As plantas foram coletadas aos 65 dias após o transplantio (DAT), sendo avaliadas as 

seguintes variáveis: 

Altura de plantas (ALT), medida com o auxílio de uma fita métrica graduada em cm, 

medindo-se a superfície do substrato até o ápice caulinar; 

Diâmetro do caule (DC), medido com o auxílio de um paquímetro digital, distante 2,0 

cm do local de corte das plantas, considerando a média de duas medidas coletadas em 

posições perpendiculares; 

Número de folhas (NF), contabilizando-se todas as folhas maiores que 1,0 cm; 

Número de inflorescências (NI), contabilizadas após a colheita das plantas, 

considerando as hastes secundárias emitidas do ramo principal; 
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Massa fresca total (MFT), obtida imediatamente após a colheita, utilizando uma 

balança analítica (0,01 g); 

Massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule (MSC) e massa seca de total, obtidas 

após a separação das diferentes partes da planta, onde cada material foi acondicionado em 

sacos de papel, etiquetado e colocado em estufa a 65°C, com circulação forçada de ar até 

atingir peso constante. Posteriormente à secagem, os materiais foram pesados individualmente 

em balança eletrônica, sendo a massa seca total (MST) obtida pelo somatório das diferentes 

partes da planta (MST= MSF+MSC); 

A área foliar (AF) foi determinada pelo método da coleta de discos foliares com o 

auxílio de um furador, ajustando-se o seu diâmetro de acordo com o tamanho das folhas de 

cada cultivar, retirando-se 25 discos foliares por planta. Para a sua determinação, utilizou-se a 

equação 1. 

 

AF =
(MSF x AD)

MSD
                                                                                                                  

(1) 

onde:  

AF – área foliar, cm2 planta-1;  

MSF – massa seca de folha, g planta-1;  

MSD – massa seca de disco, g;  

AD – área de disco, cm2. 

A área foliar específica (AFE) foi obtida pelo quociente entre a área foliar (AF) e a 

massa seca de folhas (MSF), conforme equação 2. 

AFE =
AF

MSF
                                                                                                                                       (2) 

onde:  

AFE – área foliar específica, cm2 g-1 MSF;  

F – área foliar, cm2 planta-1;  

MSF – massa seca de folhas, g planta-1. 
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3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, e as variáveis que 

apresentaram resposta significativa foram comparadas pelo peste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade, realizando o desdobramento entre os fatores sempre que foi identificado efeito 

significativo da interação entre eles. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o 

software estatístico R (Core Team R, 2024). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Trocas gasosas 

 

A variável transpiração (E) foi afetada pela interação entre os fatores 

Sistemas×Salinidade×Genótipos (S×Sa×G) (p≤0,05), assim como as variáveis taxa de 

assimilação líquida (A) e eficiência de carboxilação (EiCi) (p≤0,01). Ocorreu efeito 

significativo da interação entre os fatores Sa×G para as variáveis condutância estomática (gs) 

e eficiência do uso da água (EUA) ao nível de 1% de probabilidade, bem como para a 

concentração intercelular de CO2 (Ci) ao nível de 5%. A eficiência instantânea do uso da água 

foi afetada apenas pelos fatores de forma isolada em níveis de 5% para os fatores S e Sa, e 1% 

de probabilidade para o fator G (Tabela 1). 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para transpiração (E), condutância estomática (gs), 

taxa de assimilação líquida (A), concentração intercelular de CO2 (Ci), eficiência do uso da 

água (EUA), eficiência intrínseca do uso de água (EiUa) e eficiência de carboxilação (EiCi) 

de genótipos de manjericão submetidos ao estresse salino e dois sistemas hidropônicos. 

CV GL 

Quadrados médios 

E Gs A Ci EUA EiUa EiCi 

Sistemas (S) 1 1,24** 4154,16ns 67,98** 836,40ns 0,65ns 0,00029* 0,00094** 

Salinidade (Sa) 1 0,001ns 12051,28ns 0,07ns 351,12ns 0,15ns 0,00031* 0,00001ns 

Genótipos (G) 1 10,03** 244090,84** 111,75** 1755,28** 1,11* 0,0011** 0,00083** 

S × As 1 0,02ns 1490,58ns 12,88* 131,22ns 0,67ns 0,00004ns 0,00016* 

S × G 1 0,0004ns 1237,53ns 8,88* 183,36ns 0,69ns 0,00001ns 0,00014* 

Sa × G 1 2,24** 35471,16** 133,58** 918,06* 2,53** 0,00019ns 0,0018** 

S × Sa × G 1 0,63* 12450,42ns 23,56** 40,15ns 0,03ns 0,00002ns 0,00025** 

Resíduo 24 0,13 3085,08 1,70 208,34 0,21 0,000005 0,000021 

CV (%)  11,29 17,20 9,66 4,69 10,83 16,27 11,18 

Fonte: A autora (2025). *, ** e ns – significativo a 5%, significativo a 1% e não significativo, respectivamente, 

pelo teste F. 

 

A transpiração (E) das plantas foi afetada pela salinidade de forma diferente de acordo 

com o sistema hidropônico utilizado e os genótipos. No genótipo Roxo, a salinidade foi 

reduzida a E em 20,18% nas plantas cultivadas no sistema NFT. Por outro lado, a salinidade 

aumentou a E em 30,33% no genótipo Verde para o sistema NFT. Analisando o efeito dos 

sistemas hidropônicos, verificou-se que no genótipo Roxo sistema NFT foi superior ao SH na 
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menor salinidade. Porém, no genótipo Verde, o sistema NFT foi superior na maior salinidade. 

Comparando-se os genótipos em cada combinação entre salinidades e sistemas hidropônicos, 

verifica-se que o genótipo Roxo foi superior ao genótipo Verde nos dois sistemas para a 

menor salinidade, bem como para a maior salinidade no sistema SH (Tabela 2).  

Tabela 2. Transpiração (E), taxa de assimilação líquida (A) e Eficiência de carboxilação 

(EiCi) em genótipos de manjericão submetido ao estresse salino em dois sistemas 

hidropônicos. 
  Salinidades 

Genótipos Sistemas hidropônicos 1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

Transpiração – E (mmol H2O m−2 s−1) 

Roxo 
SH 3,64 AbA 3,43 AaA 

NFT 4,36 AaA 3,48 BaA 

Verde 
SH 2,26 AaB 2,55 AbB 

NFT 2,44 BaB 3,18 AaA 

Taxa de assimilação líquida – A (μmol CO2 m−2 s−1)  

Roxo 
SH 13,90 AbA 12,89 AaA 

NFT 20,85 AaA 13,87 BaA 

Verde 
SH 8,84 BaB 12,57 AbB 

NFT 10,26 BaB 14,89 AaA 

Eficiência de carboxilação – EiCi (μmol CO2 m-2 s-1 / μmol-1 CO2 mol air-1) 

Roxo 
SH 0,043 AbA 0,037 AaA 

NFT 0,068 AaA 0,045 BaA 

Verde 
SH 0,027 BaA 0,042 AbA 

NFT 0,034 BaB 0,051 AaA 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas referentes as salinidades em 

cada genótipo e sistema hidropônico, minúscula referente aos sistemas hidropônicos em cada salinidade e 

genótipos, e maiúsculas em itálico, referente aos genótipos em casa salinidade e sistema hidropônico, não 

diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05) 

 

Esses resultados corroboram os apresentados por Silva et al. (2022) trabalhando com 

manjericão, cv. Canela, os quais também observaram redução da transpiração das plantas 

submetidas ao estresse salino. Por outro lado, Nobrega et al. (2021), trabalhando com 

manjericão, observaram aumento da transpiração em resposta ao aumento da salinidade da 

água de irrigação. 

A salinidade afetou a taxa de assimilação líquida (A) de forma diferente de acordo 

com cada sistema de cultivo e genótipo. No genótipo Roxo, o estresse salino reduziu a A em 

33,47% para o sistema NFT. Por outro lado, a salinidade aumentou essa variável nas plantas 

cultivadas nos dois sistemas hidropônicos, resultando em ganhos de 42,19 e 45,13% para SH 
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e NFT, respectivamente. O sistema SH foi superior ao NFT no genótipo Roxo quando se 

utilizou solução nutritiva de menor salinidade. Por outro lado, o sistema SH foi superior para 

a maior salinidade no genótipo Verde. Analisando os genótipos, verifica-se que o genótipo 

Roxo foi superior na menor salinidade para ambos os sistemas, bem como na maior salinidade 

para o sistema NFT (Tabela 2). 

Nobrega et al. (2021) observaram que a taxa de assimilação líquida de CO2 foi 

influenciada de forma quadrática para o aumento da salinidade da água de irrigação. Por outro 

lado, Silva et al. (2022) não observaram efeito da salinidade sobre essa variável em estudo 

com a cv. Canela. A deposição de sais reduziu a taxa fotossintética devido aos efeitos 

osmóticos, toxicidade no metabolismo causada por íons e fechamento parcial dos estômatos 

(Prazeres et al., 2015). 

A eficiência de carboxilação (EiCi) foi afetada pela salinidade de forma diferente em 

função de cada cultivar nos diferentes sistemas de cultivo. No genótipo Roxo, a maior 

salinidade provocou redução de 33,82% da EiCi para o sistema NFT. Para o genótipo Verde, 

o aumento da salinidade da solução nutritiva provocou aumento da EiCi nos dois sistemas 

hidropônicos, resultando em ganhos de 55,55 e 50,00% para SH e NFT, respectivamente. 

Quanto ao efeito dos sistemas de cultivo, foi observado que o sistema NFT foi superior ao 

sistema SH no genótipo Roxo para a menor salinidade, assim como para o genótipo Verde na 

maior salinidade. Pode-se observar ainda diferença entre as cultivares apenas na menor 

salinidade e para o sistema NFT, em que o genótipo Roxo foi superior ao genótipo Verde 

(Tabela 2). 

Silva et al. (2022) observaram maior eficiência de carboxilação nas plantas irrigadas 

com água de menor salinidade. Por outro lado, Nobrega et al. (2021) obtiveram resposta 

quadrática para a EiCi em resposta ao aumento da salinidade da água de irrigação. A 

estabilidade da concentração interna de CO2, associado à redução da eficiência instantânea da 

carboxilação, é indicativo de que fatores de ordem não estomática, como atividade do PSII, 

atuaram sobre o processo fotossintético dessas plantas (Silva et al., 2014), uma vez que 

reduções da assimilação de CO2 podem resultar em excesso de energia luminosa no PSII, o 

que causa distúrbios nas reações fotoquímicas e perdas na fotossíntese e, consequentemente, 

provoca reduções do crescimento das plantas (Freire et al., 2014; Silva et al., 2018). 

A condutância estomática (gs) foi afetada pelo aumento da salinidade apenas no 

genótipo Roxo, ocorrendo redução de 22,76%. Analisando os genótipos, verifica-se que o 

genótipo Roxo apresentou maiores valores de gs para nas duas salinidades. Além disso, 

verifica-se que não houve efeito dos sistemas de cultivo sobre a gs (Tabela 3).  
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Tabela 3. Condutância estomática (gs) e Concentração intercelular de CO2 (Ci) em genótipos 

de manjericão submetidos ao estresse salino em dois sistemas hidropônicos. 

Genótipos Salinidades 

Sistemas hidropônicos 

1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

Condutância estomática – gs (mol H2O m−2 s−1) 

Roxo 463,04 Aa 357,64 Ba SH 311,61 a 

Verde 221,77 Ab 249,55 Ab NFT 334,39 a 

Concentração intercelular de CO2 – (Ci μmol CO2 m−2 s−1) 

Roxo 317,44 Aa 317,52 Aa SH 313,19 a 

Verde 309,34 Aa 292,00 Bb NFT 302,96 a 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas 

colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05) 

 

Nobrega et al. (2021) também observam expressiva redução da condutância 

estomática em manjericão cv. Roxo submetido ao estresse salino. No entanto, Silva et al. 

(2022) não observaram efeito deletério da salinidade sobre a gs em manjericão cv. Canela. 

Esse fenômeno é tido como o principal mecanismo de tolerância das espécies ao estresse 

salino visando reduzir a taxa transpiratória. Como consequência, a absorção de água e de sais 

também é reduzida (Dias et al., 2018), resultando em menores taxas fotossintéticas (Silva et 

al., 2013), que, por sua vez, restringem o crescimento e o acúmulo de biomassa na maioria 

das espécies glicófitas expostas ao estresse salino (Bezerra et al., 2018). 

O estresse salino afetou a concentração intercelular de CO2 (Ci) apenas no genótipo 

Verde, provocando redução de 5,6%. Quanto aos genótipos, verificou-se diferença 

significativa apenas na maior salinidade, sendo o genótipo Roxo foi superior ao genótipo 

Verde (Tabela 3). Ainda na Tabela 3, observa-se que não ocorreu diferença significativa na Ci 

em função dos sistemas de cultivo. 

Esses resultados estão diferentes dos apresentados por Silva et al. (2022), os quais 

também observaram aumento da concentração interna de CO2 em manjericão submetido ao 

estresse salino. Ciriello et al. (2022), trabalhando com cultivares de manjericão (Anise, 

Cinnamon e Lemon), também observaram redução da Ci em resposta ao estresse salino. 

Para a eficiência do uso da água (EUA), foi observado que o estresse salino resultou 

em aumento de 16,99% para o genótipo Verde, não afetando a EUA no genótipo Roxo. Para 

os genótipos, ocorreu diferença significativa apenas na maior salinidade, sendo o genótipo 
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Verde superior ao Roxo. Além disso, verifica-se que os sistemas de cultivo não afetaram a 

EUA em nenhum dos genótipos (Tabela 4). 

Tabela 4. Eficiência do uso da água (EUA) em genótipos de manjericão submetido ao 

estresse salino em dois sistemas hidropônicos. 

Genótipos 

Salinidades 

Sistemas hidropônicos 

1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

Roxo 4,31 Aa 3,88 Ab SH 4,14 a 

Verde 4,12 Ba 4,82 Aa NFT 4,82 a 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas 

colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05) 

 

A EUA, expressa pela relação entre a fotossíntese e a transpiração, está relacionada à 

quantidade de carbono que a planta fixa por cada unidade de água que perde (Taiz et al., 

2017). Assim, plantas que tenham capacidade de aumentar a eficiência no uso da água sob 

condições de salinidade podem possivelmente apresentar alta capacidade de tolerância ao 

estresse salino, já que a redução do consumo de água implica redução da absorção de íons 

específicos, evitando, portanto, efeitos tóxicos na planta (Flowers, 2005). Por outro lado, a 

menor eficiência no uso da água, sob condições de salinidade, pode indicar comprometimento 

da atividade fisiológica. 

A eficiência intrínseca do uso da água (EiUa) foi afetada apenas pelo sistema de 

cultivo, sendo os maiores valores obtidos nas plantas cultivadas no sistema NFT (Figura 1A). 

Quanto ao efeito do estresse salino sobre a EiUa, foi observado que o uso de solução nutritiva 

com maior salinidade proporcionou aumento de 14,63% na EiUa (Figura 1B). Além disso, foi 

observado que as plantas do genótipo Verde apresentaram maior EiUa em comparação com o 

Roxo (Figura 1C).  

 

 

Figura 1. Eficiência intrínseca do uso da água (EUA) em genótipos de manjericão 

submetidos ao estresse salino em dois sistemas hidropônicos. Fonte: A autora (2025). Colunas 

com mesmas letras não diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05). 
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Em condições de estresse salino, altos valores da EiUa sugerem que a planta obtém 

alta taxa de assimilação líquida, mesmo com fechamento estomático, caracterizando 

genótipos mais tolerantes. As plantas melhoram o balanço hídrico foliar com a diminuição da 

transpiração associada à redução da condutância estomática, o que resulta na diminuição da 

perda de água, aumento da taxa fotossintética e melhor eficiência no uso da água (Acosta-

Motos et al., 2017). Dessa forma, verifica-se que a cv. Verde, por ter apresentado menor 

tolerância à salinidade, apresentou maior EiUa, ao passo que o sistema NFT potencializou o 

estresse salino nesta cultivar. 

 

Crescimento 

As variáveis massa fresca total (MFT), número de inflorescência (NI) e número de 

folhas (NF) foram afetadas significativamente pela interação entre os fatores S×Sa×G 

(p≤0,01). A altura de plantas (AP) foi afetada pela interação S×Sa, e pelos fatores isolados 

(p≤0,01). O diâmetro de caule (DC) foi afetado pelas interações S×Sa, S×G e Sa×G (p≤0,01). 

Por outro lado, a variável área foliar (AF) foi afetada pela interação Sa×G (p≤0,01) e pelos 

fatores isolados Sa (p≤0,01) e G (p≤0,05) (Tabela 5). 

Tabela 5. Resumo da análise de variância para altura de plantas (AP), diâmetro de caule 

(DC), massa fresca total (MFT), número de inflorescência (NI), número de folhas (NF) e área 

foliar (AF) de genótipos de manjericão submetidos ao estresse salino e dois sistemas 

hidropônicos. 

CV GL 
Quadrados médios 

AP DC MFT NI NF AF 

Sistemas (S) 1 60,47** 0,11ns 1500,69ns 133,37** 5566683,34** 1127401,28ns 

Salinidade (Sa) 1 264,44** 35,85** 37356,01** 264,44** 5359538,00** 4914330,88** 

Genótipos (G) 1 312,44** 115,48** 32993,67** 206,70** 71281800,00** 1369843,52* 

S x As 1 180,55** 14,95** 22795,39** 206,71** 729110,19** 90567,68ns 

S x G 1 16,06ns 13,87** 21155,22** 16,06ns 7293659,92** 972175,68ns 

Sa x G 1 20,05ns 11,84** 28061,99** 76,04** 5289914,80** 8382055,68** 

S x Sa x G 1 9,38ns 3,91ns 11021,67** 46,73* 6825293,20** 50689,28ns 

Resíduo 24 4,97 1,41 694,30 6,67 290888,75 275353,77 

CV (%)  5,07 10,61 20,82 66,64 26,93 18,39 

Fonte: A autora (2025). *, ** e ns – significativo a 5%, significativo a 1% e não significativo, respectivamente, 

pelo teste F. 

 

A altura das plantas (AP) foi afetada pela salinidade da solução nutritiva apenas no 

sistema hidropônico NFT, provocando redução de 21,13%. Além disso, verificou-se diferença 
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entre os sistemas de cultivo na maior salinidade, sendo o sistema SH superior ao NFT em 

20,09% (Tabela 6). Ainda na Tabela 6, foi observado que o genótipo Roxo foi superior ao 

genótipo verde em 15,31%. 

Tabela 6. Altura de plantas em genótipos de manjericão submetido ao estresse salino em dois 

sistemas hidropônicos. 

Sistemas 

Hidropônicos 

Salinidades 

Genótipos 

1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

SH 45,83 Aa 44,83 Aa Roxo 47,08 a 

NFT 47,33 Aa 37,33 Bb Verde 40,83 b 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas 

colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05) 

 

Outros autores trabalhando com manjericão também têm observado redução do 

crescimento das plantas em resposta ao estresse salino (Bione et al., 2014; Maia et al., 2017; 

Santos et al., 2023). A redução do crescimento das plantas se deve aos efeitos nocivos do 

estresse induzido pelo sal, como a perda de turgor, que dificultam os processos de expansão 

celular e comprometem o crescimento (Nobrega et al., 2020). 

O diâmetro de caule (DC) foi afetado de forma variada pelos tratamentos aplicados de 

acordo com cada interação dupla. Realizando-se o desdobramento entre os fatores salinidade e 

sistemas hidropônicos, verifica-se que a salinidade afetou o DC apenas para o sistema NFT, 

em que o estresse salino provocou redução de 26,81%. Além disso, ocorreram desempenhos 

variados dos sistemas hidropônicos de acordo com cada salinidade, sendo o NFT superior na 

CE 1,8 dS m-1, ao passo que o SH foi superior na CE 6,5 dS m-1 (Tabela 7). 

Realizando o desdobramento entre os fatores salinidade e genótipos, foi observado que 

a salinidade reduziu o DC no genótipo Roxo, resultando em redução de 22,64%. Além disso, 

constatou-se que o genótipo Verde foi superior ao genótipo Roxo nas duas salinidades (Tabela 

7). No que diz respeito à interação entre os fatores genótipos e sistemas hidropônicos, foi 

observado que o genótipo Verde foi superior ao Roxo para ambos os sistemas. Quanto ao 

efeito dos sistemas, ocorreu diferença significativa apenas no genótipo Verde, no qual o 

sistema NFT foi superior ao SH (Tabela 7). 
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Tabela 7. Diâmetro de caule (mm) em genótipos de manjericão submetidos ao estresse salino 

em dois sistemas hidropônicos. 

Sistemas 

Hidropônicos 

Salinidades 

1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

SH 11,50 Ab 10,75 Aa 

NFT 12,98 Aa 9,50 Bb 

Genótipos   

Roxo 9,73 Ab 8,83 Ab 

Verde 14,75 Aa 11,41 Ba 

Sistemas 

Hidropônicos 

Genótipos 

Roxo Verde 

SH 9,88 Ba 12,63 Ab 

NFT 8,68 Ba 12,50 Aa 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas 

colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05). 

 

A massa fresca total (MFT) foi afetada pela salinidade apenas no genótipo Verde e em 

ambos os sistemas hidropônicos, ocorrendo reduções de 25,62 e 72,62% para os sistemas SH 

e NFT, respectivamente (Tabela 8). Ainda na Tabela 8, verifica-se diferença significativa 

entre os sistemas hidropônicos para ambos os genótipos, variando, no entanto, de acordo com 

a salinidade analisada. No genótipo Roxo, o sistema SH foi superior na CE 6,5 dS m-1, ao 

passo que no genótipo Verde o sistema NFT foi superior na CE 1,8 dS m-1. Analisando os 

genótipos, foi observada diferença significativa apenas na menor CE (1,8 dS m-1) no sistema 

NFT, em que o genótipo Verde foi superior ao Roxo (Tabela 8). 
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Tabela 8. Massa fresca total, número de inflorescência e número de folhas em genótipos de 

manjericão submetidos ao estresse salino em dois sistemas hidropônicos. 

  Salinidades 

Genótipos Sistemas hidropônicos 1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

Massa fresca total (g planta-1) 

Roxo 
SH 109,75 AaA 116,90 AaA 

NFT 88,28 AaB 62,91 AbA 

Verde 
SH 144,65 AbA 107,59 BaA 

NFT 300,27 AaA 82,21 BaA 

Número de inflorescência 

Roxo 

SH 3,00 AaA 4,30 AbA 

NFT 1,00 BaA 17,33 AaA 

Verde 

SH 0,00 AaA 0,00 AbB 

NFT 0,00 BaA 5,33 AaB 

Número de folhas 

Roxo 
SH 557,67 AaB 581,33 AaB 

NFT 468,00 AaB 431,66 AaB 

 

Verde 

SH 2477,33 AbA 2724,00 AaA 

NFT 6144,67 AaA 2634,67 BaA 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas referentes as salinidades em 

cada genótipo e sistema hidropônico, minúscula referente aos sistemas hidropônicos em cada salinidade e 

genótipos, e maiúsculas em itálico, referente aos genótipos em casa salinidade e sistema hidropônico, não 

diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05). 

 

O efeito negativo no crescimento das plantas de manjericão pelo aumento da 

salinidade provavelmente se deveu à absorção excessiva de íons como Na+ e Cl -, alterações 

no desequilíbrio nutricional e no metabolismo de nutrientes minerais, ou estresse oxidativo 

devido ao desequilíbrio fisiológico entre oxidantes e antioxidantes (Isayenkov; Maathuis, 

2019).  

O número de inflorescência (NI) foi afetado pela salinidade em ambos os genótipos, 

no entanto houve resposta significativa apenas no sistema NFT. Nos dois genótipos, o estresse 

salino provocou aumento do NI. Analisando o efeito dos sistemas sobre o NI, verificou-se 

diferença significativa apenas na maior salinidade (6,5 dS m-1), na qual o sistema NFT foi 

superior ao SH nos dois genótipos. Quanto aos genótipos, foi observada diferença 

significativa em ambos os sistemas de hidropônicos e apenas na CE 6,5 dS m-1, sendo o 

genótipo Roxo superior ao Verde nas duas condições (Tabela 8). 
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De acordo com Taiz et al. (2017) em resposta ao estresse salino, as plantas podem 

alterar seu fenótipo, resultando em alterações anatômicas adaptativas que as capacitam a 

evitar alguns dos efeitos deletérios da salinidade. A redução do ciclo apresenta-se como uma 

dessas alterações, o que pode explicar o aumento da biomassa da inflorescência com os 

incrementos da condutividade elétrica. 

O número de folhas (NF) foi afetado pela salinidade apenas no genótipo Verde 

cultivado no sistema NFT, em que ocorreu redução de 57,12%. Analisando o efeito dos 

sistemas hidropônicos sobre o NF, verificou-se resposta significativa apenas no genótipo 

Verde submetido à menor salinidade (1,8 dS m-1), sendo os maiores valores obtidos nas 

plantas cultivadas no sistema NFT. Quanto aos genótipos, foi observado que o genótipo 

Verde foi superior ao genótipo Roxo, independentemente da salinidade ou do sistema 

hidropônico utilizado (Tabela 8). 

Em trabalho com cultivares de manjericão, Barbieri et al. (2012) verificaram respostas 

diferentes para o número de folhas entre as cultivares, onde uma diminuiu e a outra 

permaneceu constante com o aumento da salinidade. A divergência na resposta dessas 

cultivares, assim como observado no presente estudo, demonstra a divergência genética em 

resposta à salinidade para e emissão foliar. Tal variabilidade também foi confirmada por 

Santos et al. (2023). 

Analisando a área foliar (AF), verifica-se efeito da salinidade apenas no genótipo 

Verde, no qual o estresse salino provocou redução de 56,39%. Os genótipos diferiram entre si 

para a AF nas duas salinidades, sendo o genótipo Roxo superior na maior salinidade (6,5 dS 

m-1), ao passo que o genótipo Verde foi superior na salinidade 1,8 dS m-1. Além disso, 

verificou-se que não ocorreu diferença significativa entre os sistemas de cultivo, 

independentemente do genótipo e da salinidade estudada (Tabela 9). 
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Tabela 9. Área foliar (cm2 planta-1) em genótipos de manjericão submetidos ao estresse salino 

em dois sistemas hidropônicos. 

Genótipos 
Salinidades 

Sistemas hidropônicos 
1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

Roxo 3077,0 Ab 3045,0 Aa SH 3041,8 a 

Verde 3686,8 Aa 1607,6 Bb NFT 2666,4 a 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas 

colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05) 

 

 

Barbieri et al. (2012) e Santos et al. (2023), trabalhando com cultivares de manjericão 

em condições salinas, verificaram que essa redução está associada ao número de folhas 

reduzido e ao tamanho da folha característico de cada cultivar. A redução da área foliar é 

atribuída ao fato de ocorrer menor divisão celular e expansão foliar das plantas em condições 

de elevada salinidade, gerando consequências como menor crescimento, ocorrendo 

retardamento da emissão foliar, que, consequentemente, reduz a área foliar disponível para 

fotossíntese (Taiz et al., 2017). 

As variáveis massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule (MSC), massa seca 

total (MST) e área foliar específica (AFE) foram afetadas pela interação entre os fatores 

sistemas hidropônicos, salinidade e genótipos (S×Sa×G) em nível de 1% de probabilidade 

(Tabela 10). 

Tabela 10. Resumo da análise de variância para massa seca de folhas (MSF), massa seca de 

caule (MSC) e massa seca total (MST) de genótipos de manjericão submetidos ao estresse 

salino e dois sistemas hidropônicos. 

CV GL 
Quadrados médios 

MSF MSC MST AFE 

Sistemas (S) 1 12,84** 13,71ns 53,07* 12129,42* 

Salinidade (Sa) 1 93,47** 101,35** 389,41** 3246,37ns 

Genótipos (G) 1 123,05** 378,33** 932,58** 214720,51** 

S x As 1 77,47** 67,48** 289,74** 34869,78** 

S x G 1 71,9** 70,42** 283,27** 32578,19** 

Sa x G 1 83,37** 135,34** 431,08** 16070,21** 

S x Sa x G 1 19,64** 53,17** 137,41** 987,57ns 

Resíduo 24 1,63 3,50 8,74 1782,24 

CV  12,16 16,01 13,33 14,32 

Fonte: A autora (2025). *, ** e ns – significativo a 5%, significativo a 1% e não significativo, respectivamente, 

pelo teste F. 
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As variáveis referentes ao acúmulo de biomassa (massa seca de folhas (MSF), massa 

seca de caule (MSC) e massa seca total (MST) apresentaram comportamento semelhante aos 

tratamentos aplicados. O estresse salino (6,5 dS m-1) afetou as três variáveis apenas nas 

plantas da cv. Verde cultivadas no sistema NFT, resultando em reduções de 59,64% para 

MSF, 58,41% para MSC e 58,97%, para MST, respectivamente, em comparação com os 

valores obtidos na menor salinidade e no mesmo sistema hidropônico. Além disso, foi 

observado que o sistema hidropônico SH foi superior na cv. Roxo nas duas salinidades 

estudadas. Por outro lado, para a cv. Verde, o sistema NFT foi superior na menor salinidade, 

ao passo que o SH foi superior ao NFT na maior salinidade. Analisando os genótipos em cada 

combinação salinidade e sistema hidropônico, verifica-se que o genótipo Verde foi superior 

ao genótipo Roxo na menor salinidade em ambos os sistemas hidropônicos, bem como na 

maior salinidade no sistema NFT (Tabela 11). 

Tabela 11. Massa seca de folhas, massa seca de caule e massa seca total em genótipos de 

manjericão submetidos ao estresse salino em dois sistemas hidropônicos. 

  Salinidades 

Genótipos Sistemas hidropônicos 1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

Massa seca de folhas (g planta-1) 

Roxo 
SH 9,98 AaB 11,34 AaA 

NFT 7,28 AbB 5,55 AbB 

Verde 
SH 12,58 AbA 10,62 AaA 

NFT 18,98 AaA 7,66 BbA 

Massa seca de caule (g planta-1) 

Roxo 
SH 9,94 AaB 10,82 AaA 

NFT 5,99 AbB 6,22 AbB 

Verde 
SH 15,39 AbA 13,19 AaA 

NFT 22,53 AaA 9,37 BbA 

Massa seca total (g planta-1) 

Roxo 
SH 19,93 AaB 22,17 AaA 

NFT 13,28 AbB 11,77 AbB 

Verde 
SH 27,97 AbA 23,82 AaA 

NFT 41,51 AaA 17,03 BbA 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas referentes as salinidades em 

cada genótipo e sistema hidropônico, minúscula referente aos sistemas hidropônicos em cada salinidade e 

genótipos, e maiúsculas em itálico, referente aos genótipos em casa salinidade e sistema hidropônico, não 

diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05) 
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Vários autores observaram redução do acúmulo de biomassa em plantas de manjericão 

submetidas ao estresse salino (Maia et al., 2017; Nobrega et al., 2021; Silva et al., 2022; 

Santos et al., 2023). A redução da massa seca pode ter sido reduzida como reflexo da planta 

ao custo metabólico de energia da planta para realizar suas atividades, isso também associado 

à redução do ganho de carbono (Atkin; Macherel, 2009). Os resultados obtidos no estudo 

estão de acordo com os apresentados por Maia et al. (2017) e Santos et al. (2023), os quais 

também observaram redução do crescimento do manjericão em resposta à salinidade, assim 

como maior tolerância do manjericão roxo. 

De forma geral, verificou-se que o efeito foi mais deletério nas plantas cultivadas no 

sistema NFT, indicando que o cultivo em substrato proporciona melhor condição de 

crescimento e, consequentemente, maior tolerância das plantas à salinidade. Este fato pode ser 

explicado por fatores como estresse osmótico e/ou hídrico devido aos períodos de irrigação 

das plantas. Outro fator plausível é que nos sistemas utilizando substrato as raízes das plantas 

estão sempre em contato com a solução, assim dispondo de água e nutrientes, ao passo que 

nos sistemas NFT as raízes só entram em contato com a solução nos períodos de aplicação da 

irrigação (Rodriguez-Ortega et al., 2019). 

A área foliar específica (AFE) foi afetada pela salinidade de forma variada nos dois 

sistemas hidropônicos, provocando redução de 27,05% no sistema SH e aumento de 15,74% 

no sistema NFT. Ocorreu diferença entre os sistemas hidropônicos apenas na maior salinidade 

(6,5 dS m-1), sendo a maior AFE obtida no sistema NFT. Analisando o efeito do estresse 

salino sobre a AFE nos genótipos de manjericão, verificou-se resposta significativa à 

salinidade apenas no genótipo Verde, provocando redução de 26,47%. Além disso, foi 

observado que o genótipo Roxo foi superior ao genótipo Verde nas duas salinidades da 

solução nutritiva. Analisando o efeito dos sistemas hidropônicos sobre a AFE nas duas 

cultivares, verifica-se resposta significativa apenas no genótipo Roxo, na qual o sistema NFT 

proporcionou maior AFE. Além disso, observa-se que o genótipo Roxo apresentou maior 

AFE nos dois genótipos (Tabela 12). 
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Tabela 12. Área foliar específica (cm2 g-1 de MSF) em genótipos de manjericão submetido ao 

estresse salino em dois sistemas hidropônicos. 

Sistemas 

Hidropônicos 

Salinidades 

1,8 dS m-1 6,5 dS m-1 

SH 318,48 Aa 232,31 Bb 

NFT 291,39 Ba 337,27 Aa 

Genótipos   

Roxo 364,44 Aa 389,12 Aa 

Verde 245,43 Ab 180,47 Bb 

Sistemas 

Hidropônicos 

Genótipos 

Roxo Verde 

SH 325,40 Ab 225,39 Ba 

NFT 428,16 Aa 260,51 Ba 

Fonte: A autora (2025). Valores médios seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas 

colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey (p≤0,05). 

 

A área foliar específica é um indicativo de como as condições ambientais e/ou 

genotípicos atuam sobre a espessura do limbo foliar, de forma que quanto maior for o valor da 

AFE menos espessa será a lâmina da folha. Assim, os resultados obtidos evidenciam que a 

salinidade aumentou a espessura foliar no genótipo Verde. O aumento acelerado da espessura 

do tecido mesofílico sob estresse salino pode ser atribuído à expansão dos espaços 

intercelulares (Rouphael et al., 2017).  De acordo com Mubushar et al. (2024), o aumento da 

espessura foliar devido à diminuição da AFE pode criar um caminho mais longo para a 

difusão de dióxido de carbono dos estômatos para os cloroplastos, levando a uma redução 

significativa na capacidade fotossintética das plantas. 

De forma geral, os resultados obtidos mostram expressiva diferença das condições de 

cultivo de acordo com cada sistema hidropônico. De acordo com Oliveira et al. (2025), cada 

sistema possui suas peculiaridades, proporcionando diferentes condições para o 

desenvolvimento do sistema radicular e podem, consequentemente, afetar o desenvolvimento 

e a produtividade das plantas. O cultivo em substrato (SH) proporciona melhores condições 

ambientais para o sistema radicular das plantas, devido ao melhor equilíbrio hídrico e térmico 

do meio radicular, favorecendo seu crescimento (Oliveira et al., 2024). 
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5 CONCLUSÕES 

 

O genótipo Roxo mostrou-se mais tolerante ao estresse salino proveniente da solução 

nutritiva do que o genótipo Verde. 

O sistema de cultivo em substrato proporcionou melhor desenvolvimento das plantas 

e, consequentemente, maior tolerância à salinidade. 
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