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RESUMO

Um dos mais importantes fatores ambientais e agrondmicos que afetam a produ¢do de metabdlitos
secunddrios em plantas ¢ a 4gua. Quantidade limitada de 4gua tem efeito negativo sobre o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Entretanto, a deficiéncia hidrica (DH), muitas vezes
tem se mostrado positiva no acumulo de constituintes ativos em espécies medicinais, aromdticas e
condimentares. O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia da DH sobre alguns parametros
biométricos durante o desenvolvimento das plantas. As plantas foram obtidas a partir de sementes
provenientes da Itdlia. Os tratamentos foram constituidos de plantas controle (T1) e diferentes
niveis de DH (T2). Para a indu¢do de DH, adotou-se trés niveis potencial de dgua no xilema da
folha (Weoma): E1 - estresse leve (Weoma~ -0,8 MPa); E2 - estresse moderado (Woma~ -1,4 MPa) e E3 -
estresse severo (Wioma~ -2,0 MPa). A plantas do bloco controle (T1) foram mantidas regularmente
irrigadas (Wrona~ -0,3 a —0,5 MPa). O volume de raiz foi determinado com o auxilio de uma proveta
contendo etanol 70%. Para a determinacdo da massa de matéria seca, o material foi mantido em
estufa com circulagdo de ar a 30 + 5 °C, até peso constante. Avaliou-se a produgdo de fitomassa das
plantas, com o objetivo de verificar o efeito da DH na parti¢do de assimilados entre seus diferentes
orgaos durante o estdgio de florescimento. Conclui-se que a DH influenciou diretamente no
decréscimo da massa de matéria seca total da parte aérea e no volume radicular, sendo que estes
efeitos foram atenuados para os tratamentos com DH leve.
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ABSTRACT

The limited water availability induces negative effect over the growth and development of the
plants. The hydric deficit (HD), however, may play a positive role, inducing the plants to
accumulate secondary metabolites by medicinal species. The objective of this work was to

verifying the influence of hydric deficit in the partition of assimilates in Ocimum basilicum. The



plants where produced by seeds, originated from Italy. The treatments were constituted of two
blocks, T1 (control) and T2 (submitted the hydric deficit - HD) The treatment T2 was composed for
three levels of HD: E1 - slight stress (-0,8 MPa); E2 - moderate stress (-1,5 MPa) and E3 — severe
stress (-2,3 MPa). The set of plants considered as control, where maintained well watered. The
supplying of water was suppressed when 50 %of the plants start they flowering process (10 to 12
week). The determinations of total water potential (‘) were made in predawn, measured in the
leaves of the median part of the plant. The roots volume was determinate by volumetric method,
using ethanol (70 %) as reference. For determination of dry weight of the samples, the material was
keep at 30 + 5° until constant weight. It was concluded that the HD induced the decrease in the dry
weight and in the roots volume. This negative influence was attenuated when slight stress was
applied.
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INTRODUCAO

Um dos mais importantes fatores ambientais e agrondmicos que afetam a produgdo de metabdlitos
secunddrios € a dgua. Usualmente, quantidade limitada de dgua tem um efeito negativo sobre o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Entretanto, a deficiéncia hidrica (DH), muitas vezes
tem se mostrado positiva, influenciando o acimulo de constituintes ativos em espécies medicinais,

aromaticas e condimentares (GERSHENZON, 1984; PALEVITCH, 1987).

Os experimentos foram conduzidos, visando estudar a influéncia da deficiéncia hidrica no

desenvolvimento vegetativo em Ocimum basilicum cv. genovese.

MATERIAL E METODOS

A parte experimental foi desenvolvida no Departamento de Producdo Vegetal - Setor de
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP, Campus de Botucatu-SP. As
plantas foram conduzidas em casa de vegetacao, utilizando-se vasos com capacidade de 5,0 Kg de
substrato. Os vasos foram colocados em bandejas, onde manteve-se lamina de 4dgua com
aproximadamente 2 cm, considerando-se que a dgua de irrigacdo ascendeu por capilaridade em
sistema de sub-irrigacdo. Todos os vasos receberam quantidades iguais de substrato, constituido por

solo Latossolo Vermelho Escuro distréfico textura média (Leq), segundo classificagdo feita por



Carvalho et al. (1983). Este solo foi coletado na Fazenda Experimental Lageado, na gleba
denominada “Patrulha”.

Para realizacdo das andlises de inferéncia estatistica do experimento, foi adotado um delineamento
em blocos inteiramente casualizados recomendado para ensaios em casas de vegetacdo, onde a
maioria das varidveis experimentais é controlada (BANZATTO & KRONKA, 1989), no esquema
fatorial 2 x 3, com 10 repeticdes, para estudar os efeitos do manejo de dgua sobre diversas

caracteristicas de plantas de Ocimum basilicum L. cv genovese.

Quadro 1: Delineamento experimental em blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 3

Blocos Epocas de amostragem
E1 (épocal) E2 (época 2) E3 (época 3)
T1 (controle) T1 x Elcontrole T1 x E2 controle T1 x E3 controle
T2 (deficiéncia hidrica) | T2 X Elesgresse teve | T2 X E2egtresse moderado T2 x E3estresse severo

Foram realizadas avaliagdes para determinagcdo da drea foliar, volume de raiz e rendimento de
biomassa vegetal. Para a determinacdo da drea foliar (cm? planta™) foram coletadas as folhas de
cada planta, perfazendo um total de 10 plantas amostradas por tratamento (T1 e T2), que
posteriormente foram mensuradas por um medidor Area meter modelo LICOR LI-3000. As
avaliacdes foram realizadas em trés periodos de amostragem, conforme atingiam o potencial dgua
determinado (E1, E2 e E3). A amostragem da regido radicular foi obtida através da separacdo do
solo e das raizes pela utilizacdo de peneiras. Para o cdlculo do volume de raiz, utilizou-se proveta
graduada com capacidade de 2 L, contendo um volume de 1 L de etanol a 70%. Apds a imersdo das
raizes no dlcool, os valores foram expressos em mL L, em funcio do volume aferido na proveta.
Em seguida, o material foi mantido em estufa a 30°C, para secagem. Quando o material atingiu peso
constante, determinou-se a massa de matéria seca, expressa em g planta’.Em cada época de
amostragem do experimento foram coletados dados para verificar a MMF e posteriormente a MMS
parte aérea das plantas (folhas, caule e inflorescéncia), em g planta”. Esta andlise foi realizada com
o objetivo de se avaliar o rendimento da biomassa vegetal total. Para a condugdo desta
determinacgdo, o material foi acondicionado em sacos de papel e, apds a pesagem da matéria fresca,
foram mantidos em estufa com circulagdo de ar a 30°C + 5 até peso constante, para posterior

medida da massa de matéria seca.



RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1: Valores médios da drea foliar em cm” de folhas de Ocimum basilicum em funcdo de

diferentes niveis de DH.

Observa-se na Figura 1 que houve uma reducao da drea foliar em funcdo do aumento da deficiéncia
hidrica, significativa a partir do momento em que as plantas atingiram estresse considerado
moderado (-1,5 MPa).

Estes resultados concordam com outros autores que também estudaram DH no cultivo de outras
espécies medicinais, como Correa Junior et al. (1994), Kuki, (1997), Charttejee, (1999), Silva et al.
(2002), Correa et al, 2004 e Carvalho et al, (2005).

A DH causa importante efeito na reducdo do crescimento vegetativo afetando principalmente a
expansdo e a divisdo celular. A expansao celular é controlada pela variacdo do potencial hidrico que
através da pressdo de turgescéncia proporciona a for¢ca motriz para expansao celular das células no
crescimento. Durante uma condi¢do de DH leve, a sintese de materiais na parede celular sofre
apenas um pequeno retardo. A duracdo prolongada da DH pode afetar principalmente a divisao
celular, causando danos importantes no desenvolvimento vegetativo (BOYER, 1995)

A drea foliar total ndo permanece constante depois da maturacdo das folhas (TAIZ & ZEIGER,
1998). Segundo estes autores, se as plantas sofrerem estresse por caréncia hidrica apds um grande
desenvolvimento foliar, entdo estas entram em senescéncia e finalmente morrem. Este ajustamento
da drea foliar ¢ uma mudanca de longo termo, que melhora muito a aptiddao das plantas em ambiente
com limitacdo hidrica, sendo que a abscisdo durante o estresse hidrico resulta largamente do

aumento da sintese e da sensibilidade dos tecidos ao hormdnio etileno.



A reducgdo da drea foliar em plantas sob estresse pode se traduzir em estratégia de sobrevivéncia,

com o intuito de diminuir a 4rea disponivel a transpiracdo (CORREA, 2004).
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Figura 2 e 3 :Valores médio para o volume de raiz (mL 1'1) (2) e para a massa de matéria seca de
raiz (g planta™) (3)de plantas de Ocimum basilicum em funcgio de diferentes niveis de
DH.
A relacdo raiz-parte aérea depende de uma complexa rede de processos nutricionais e do
desenvolvimento (TAIZ & ZEIGER, 1998). Estes autores ainda argumentam que pode-se
considerar a existéncia de um balanco funcional entre a absor¢do de dgua pelas raizes e a
fotossintese na parte aérea. A parte aérea de uma planta crescerd em fun¢do da absorcdo de dgua
pelas suas raizes, sendo que a dgua é o fator limitante de crescimento. Simultaneamente quando as
plantas sdo submetidas em DH os &pices radiculares comecam a perder turgidez. Portanto o
crescimento radicular se processa essencialmente em zonas que permanecam Umidas. Assim, €
freqiiente encontrar-se um sistema radicular essencialmente superficial quando todas as camadas
estdo umidas, e quando as camadas superficiais come¢am a secar ocorre um crescimento radicular
para dreas mais profundas do solo (Taiz & Zeiger, 1998).
Conforme dados apresentados nas Figuras 6 e 7 observou-se que tanto para o volume de raiz como
para a massa de matéria seca de raiz, existe relacdo significativa direta e progressiva entre a
diminui¢do da drea radicular e o aumento da DH. Resultados semelhantes foram encontrados por
Hsio, (1990). O autor relata que em gramineas, além da inibi¢do do crescimento, a DH pode alterar
o desenvolvimento e a morfologia vegetal. Ao contrdrio, Correia (2004) relata que em Arachis
hypogaea L. submetidas a DH leve, esse tipo de resposta podera estar associado a um mecanismo
de tolerdncia ao estresse hidrico, considerando-se que em condicdes de baixa disponibilidade de
dgua no solo, as plantas investem mais biomassa no sistema radicular, objetivando aumentar a

capacidade de absorcao de nutrientes. Costa (2001) explica que com a prolongac¢do da DH, ocorre



decréscimo na drea radicular, causado pela perda de dgua pelas células radiculares, as quais tendem
a perder a turgidez. Quando as raizes se desidratam, a sua superficie de contato com o solo diminui,
influenciando na absor¢do da dgua. Além disso, com a retracdo da raiz provocada pela DH, pode

ocorrer a quebra dos pélos radiculares fixados ao solo.
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Figura 4: Valores médios para massa de matéria seca e fresca total (g planta™) da parte aérea (folhas
+ caule + inflorescéncia) de plantas de Ocimum basilicum em fungao de diferentes niveis

de DH

A Figura 4 demonstra que o rendimento de MMS diminuiu significativamente para o tratamento de
DH severo (Tabela 19), enquanto que a MMF foi influenciada significativamente com os
tratamentos moderado e severo (Tabela 20). De modo geral, ocorre este efeito de diminui¢cao destes
parametros sendo que os resultados encontrados concordam com vdrios autores em diferentes
plantas medicinais (SILVA et al.(2002). A perda de dgua pode reduzir o potencial hidrico das
plantas, causando diminui¢c@o na turgescéncia, condutincia estomatica, fotossintese e, finalmente,
menor crescimento e produtividade (KUMAR & SINGH, 1998). Carvalho et al, (2005) trabalhando
com tanacetum parthenium em diferentes niveis de DH, constataram reducdo no crescimento das
plantas. Provavelmente, conforme os autores, essa reducdo ocorre em func¢do da inibicdo ou
interrupcao do crescimento de raizes como resultado da diminuicao no suprimento de nutrientes as
plantas.

Os valores encontrados para nas plantas do tratamento controle (T1) em Ocimum, situam-se
proximos aos encontrados na literatura para a MMS e MMF da parte aérea (CHAVES, 2001).

Na planta, tanto o crescimento quanto o desenvolvimento e a translocacdo de fotoassimilados

encontram-se ligados a disponibilidade hidrica do solo (FANCELLI & DOURADO-NETO, 2000).



No processo de fotossintese, a falta d'dgua influencia na deposicdo de matéria seca, limitando a

disponibilidade de CO, e os processos de elongacao celular (EMBRAPA, 1993).
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aérea (folhas + caule + inflorescéncia) de plantas de Ocimum basilicum em funcdo de

diferentes niveis de DH

A Figura 5 discrimina os valores totais apresentados na Figura 9, subdivididos por 6rgao analisado.
A figura indica que houve maior indice de variacdo entre os diferentes tratamentos na varidvel
MMEF. O que ndo ocorreu para a MMS.

Observou-se ainda que, durante a condugdo dos experimentos, ocorreu queda acentuada de
inflorescéncias nas planta do tratamento com DH moderado a severo (Figura 10).

Segundo Kudrev (1994), a DH interrompe o processo de crescimento, ndo apenas pela diminui¢ao
do acimulo de massa fresca e seca, mas também alterando o processo de crescimento e acelerando

0s processos catabolicos.

CONCLUSOES

De acordo com os parametros biométricos conclui-se que a drea foliar apresentou diminui¢cdo
significativa a partir do momento que as plantas foram submetidas a um estresse moderado; Com
relagdo ao volume e massa de raiz ocorreu redugdo da drea radicular em fun¢do do aumento da DH
Para a producao de massa de matéria fresca, o aumento da DH causou diminuicao significativa nos
valores, quando as plantas atingiram estresse moderado. Em relacdo ao acimulo de matéria seca

houve alteracdo significativa apenas quando as plantas foram submetidas a DH considerada severa.
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