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Substrato a base de bagana de carnatba na propagacéo vegetativa de Ocimum basilicum
Substrate of carnauba bagana based on vegetative Ocimum basilicum propagation
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Resumo

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) é um subarbusto nativo da Asia Tropical e introduzido
no Brasil pela coldnia italiana, é uma planta de cultivo anual, de uso culinario em diversas
regibes do mundo. O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da bagana de carnaliba
(Copernicia prunifera) como substrato na propagagdo vegetativa do manjericdo. O
experimento foi conduzido na Universidade Federal do Maranhdo em Chapadinha-MA. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 6 tratamentos do substrato bagana
de carnauba (BC) nas seguintes proporc¢des: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100% acrescido de
solo, com 4 repeticdes, 2 estacas por tubete totalizando 48 estacas. Ao atingirem 45 dias as
mudas foram avaliadas em laboratdrio quanto as seguintes caracteristicas: Altura da planta,
namero de folhas, nimero de brotos, didmetro do caule, comprimento e volume radicular,
area foliar, massa fresca da parte aérea e do sistema radicular, massa seca da parte aérea e do
sistema radicular e indice da qualidade de Dickson. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e explorados pela regressdo por meio do software Infostat®. A utilizagdo do
substrato bagana de carnauba teve efeito significativo para as varidveis em estudo, exceto para
0 numero de brotos e altura da planta. As propor¢cdes de bagana de carnauba que
proporcionaram maior desenvolvimento das mudas foram as de 40% a 80% de BC acrescido
de solo.

Palavras-chave: Manjericdo; Producdo organica; Planta condimentar.

Abstract

Basil (Ocimum basilicum L.) is a sub-shrub native to Tropical Asia and introduced in Brazil
by the Italian colony. It is an annual crop plant, culinary use in various regions of the world.
The present work aimed to evaluate the influence of carnauba (Copernicia prunifera) bagana
as substrate on the vegetative propagation of basil. The experiment was conducted at the
Federal University of Maranh&o in Chapadinha-MA. A completely randomized design with 6
treatments of carnauba bagana substrate (BC) in the following proportions: 0%, 20%, 40%,
60%, 80% and 100% plus soil, with 4 replications, 2 cuttings per tube totaling 48 piles. At 45
days, the seedlings were evaluated in the laboratory for the following characteristics: Plant
height, number of leaves, number of shoots, stem diameter, root length and volume, leaf area,
fresh mass of shoot and root system, mass shoot and root system drought and Dickson quality
index. Data were subjected to analysis of variance and explored by regression using the
Infostat® software. The use of carnauba bagana substrate had a significant effect on the

variables under study, except for the number of shoots and plant height. The proportions of
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carnalba bagana that provided greater seedling development were from 40% to 80% to BC
plus soil.
Keywords: Basil; Organic production; Spice plant.

Resumen

La albahaca (Ocimum basilicum L.) es un subarbusto originario de Asia tropical e introducido
en Brasil por la colonia italiana, es una planta anual con uso culinario en diferentes regiones
del mundo. EI presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la influencia de la carnauba bagana
(Copernicia prunifera) como sustrato en la propagacion vegetativa de la albahaca. El
experimento se llevo a cabo en la Universidad Federal de Maranhdo en Chapadinha-MA. El
disefio utilizado fue completamente al azar con 6 tratamientos del sustrato bagana de carnaiba
(BC) en las siguientes proporciones: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% mas suelo, con 4
repeticiones, 2 esquejes por tubo totalizando 48 pilas. Al llegar a los 45 dias, las plantulas
fueron evaluadas en el laboratorio para las siguientes caracteristicas: altura de la planta,
numero de hojas, numero de brotes, diametro del tallo, longitud y volumen de la raiz, area
foliar, masa fresca de la parte aérea y sistema radicular, masa sequedad de la parte aérea y
sistema radicular e indice de calidad de Dickson. Los datos fueron sometidos a andlisis de
varianza y explorados por regresion utilizando el software Infostat®. El uso del sustrato
bagana de carnauba tuvo un efecto significativo en las variables en estudio, a excepcién del
nimero de brotes y altura de la planta. Las proporciones de carnauba bagana que
proporcionaron un mayor desarrollo de las plantulas fueron del 40% al 80% de BC mas suelo.
Palabras clave: Manjericdo; Produccion organica; Planta de condimento.

1. Introducéo

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) é um subarbusto nativo da Asia Tropical e
introduzido no Brasil pela coldnia italiana. Este € uma planta de cultivo anual e uso culinario
em diversas regides do mundo. No Brasil é cultivado de forma expressiva por pequenos
produtores rurais, que comercializam partes da planta para condimentos e produtos medicinais
(Marques et al., 2015).

Considerada uma cultura secundaria no nordeste brasileiro, 0 manjericdo apresenta
escala pequena de produgdo comercial, 0 que se deve ao fato de a regido possuir precipitacdes
pluviométricas irregulares e elevadas taxas de evaporacdo com clima predominantemente

semiarido, haja vista que a cultura do manjericdo € intolerante ao déficit hidrico (Lucena,
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Santos, Silva, Costa, & Lucena, 2018). De forma a amenizar os efeitos edafocliméaticos na
cultura do manjericdo, a utilizacdo de substratos orgéanicos tem como intuito melhorar o
desenvolvimento e aumentar a producdo de manjericdo, pois tem efeito na temperatura e
fertilidade do solo e na retencéo de umidade (Malavolta, Gomes, & Alcarde, 2002).

Segundo Klein (2015) o substrato deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas compativeis com a muda a ser produzida, além de estrutura estavel, uniformidade,
decomposicdo moderada e economicidade. De forma a garantir todos estes beneficios, a
utilizacdo de materiais alternativos provenientes de propriedade rural tem-se tornado cada vez
mais frequente entre produtores, que veem nestes a facilidade na aquisi¢do, o baixo custo e a
sustentabilidade (Krause, Monaco, Haddade, Meneghelli, & Souza, 2017).

Dentre os materiais utilizados, a bagana de carnadba é um residuo agroindustrial que
possui caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas favoraveis para compor substratos e
influencia positivamente no crescimento e na qualidade de mudas (Lustosa Filho et al., 2015).
A produgéo organica vem ganhando cada vez mais espago em virtude de discussdes sobre 0
desenvolvimento sustentavel, sobretudo, pela viabilidade econémica associada a melhoria da
qualidade de vida, bem como, na preservacao do meio ambiente (Souza, Machado, & Dalcin,
2015). Dessa forma, hé a necessidade de utilizacdo de substratos organicos no manjericdo por
proporcionar menor impacto ambiental e ecolégico. Com base nisso, o objetivo foi avaliar a
influéncia da bagana de carnauba (Copernicia prunifera) como substrato na propagacéo

vegetativa do manjericdo (Ocimum basilicum L.).

2. Metodologia

2.1 Localizacdo e Condicdes experimentais

O experimento foi conduzido no periodo de margo a abril de 2019, com o cultivo de
mudas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) em estufa com 50% de luminosidade alocada
no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhao e situada
no municipio de Chapadinha (MA) nas coordenadas geograficas 03°44°30” S e 43°21°37” O e
altitude 107 m. O clima da regido € classificado como tropical umido, com precipitacdo média
anual de 1613 mm e temperatura média anual de 27,9°C (Passos, Zambrzycki, & Pereira,
2016).
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2.2 Delineamento e Condugéo do experimento

O manjericdo foi propagado vegetativamente por estaquia, e as estacas foram
colocadas em bandejas de polietileno. Foi feito um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 6 tratamentos correspondentes aos substratos a base de bagana de carnaiba
nas seguintes proporgdes: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100% acrescido de solo (Latossolo
Amarelo Distréfico -LAD) com 4 repetiches e 2 estacas por tubetes em cada repeticéo,
totalizando 48 estacas.

No solo utilizado para formulagéo dos substratos, foi realizada anélise granulométrica,
verificando-se as seguintes caracteristicas: 560 g areia kg™; 190 g silte kg; 250 g argila kg™;
classificagdo textural média; grau de floculagio de 77 g 100 g, sendo este classificado como
Latossolo Amarelo Distrofico (Santos et al., 2018).

A bagana de carnatba proveniente do municipio de Vargem Grande, MA, foi obtida
de forma mecénica em picador de forragem, passando também por uma peneira de 5 mm, para
melhor homogeneizacdo do substrato. A rega foi realizada duas vezes ao dia, por meio de
regador manual de 5 litros. Aos 15 dias foi realizado o desbaste, deixando apenas a planta
mais vigorosa.

A caracterizagdo quimica e fisica dos materiais utilizados como substratos para a
producdo das mudas foi realizada no Laboratério de Ciéncias do Solo da Universidade
Federal do Cear4, Fortaleza-CE.

A analise quimica foi realizada segundo a metodologia desenvolvida pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA 2007) as quais foram determinados (Tabela
1): O pH, o teor de matéria organica (M.0O), N, P, K*, Ca*™", Mg* e S.
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Tabela 1. Valores de pH, matéria organica (M.O.), teores totais de nitrogénio (N), fésforo

(P), potassio (K*), calcio (Ca™), magnésio (Mg*™") e enxofre (S) dos substratos a base de

bagana de carnauba (BC).

Substrato  pH M.O N P K* Ca* Mg*™* S
gkg! gkg! mgkg? cmolc kgt

0% BC 4,0 0,61 1,23 14 0,67 1,6 1,0 3,8
20% BC 51 60,67 3,92 6,0 0,63 2,9 0,5 4,3
40% BC 49 73,82 5,36 12 0,72 45 1,3 6,8
60% BC 50 95,22 6,88 23 1,28 59 14 8,9
80% BC 51 114,26 9,29 42 2,21 7,0 3,1 12,7
100%BC 5,3 598,86 4,02 89 3,88 19,8 10,4 34,6

Fonte: Producéo dos autores.

A andlise fisica dos substratos foi determinada seguindo metodologia descrita por

Schmitz, Souza e Kampf (2002) as quais foram a densidade do solo (DS), densidade da

particula (DP) e porosidade (Tabela 2).

Tabela 2. Densidade do solo (DS), densidade de particula (DP) e porosidade (P), dos

substratos a base de bagana de carnatba (BC).

Substratos Densidade Porosidade
(g cm?) (%)
DS DP
0% BC 1,28 2,64 51,53
20% BC 1,17 2,61 55,33
40% BC 0,99 2,42 59,26
60% BC 0,78 1,98 60,78
80% BC 0,56 1,77 68,53
100% BC 0,29 0,90 70,20

Fonte: Producéo dos autores.

2.3 Variaveis analisadas

Foram avaliadas aos 45 dias apds a estaquia (DAE) as seguintes caracteristicas

biométricas: altura da planta (cm) determinada do nivel do solo ao apice da planta com

auxilio de uma régua milimetrada; numero dos brotos; nimero de folhas; diametro do caule

(mm) obtido com paquimetro digital Digimess®; massa fresca da parte aérea e do sistema

radicular feita pela pesagem em balanca de precisao de 0,01 g; massa seca da parte aérea e do
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sistema radicular (g) realizada por meio de uma estufa de circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65 °C até atingir peso constante; area foliar (cm?) determinada pelo programa
computacional ImageJ®; comprimento radicular (cm) medido com o auxilio de uma régua
milimetrada; volume radicular (cm®) realizado por meio de medicdo do deslocamento de
coluna da 4gua em proveta graduada (Basso, 1999).

Para o célculo do indice de qualidade de Dickson (IQD), utilizou-se a equagédo 1,
proposta por Dickson, Leaf e Hosner (1960) que diz que quanto maior o valor de IQD melhor

a qualidade da muda.

IQD CLE ¥ (1)

- AP(cm)/DC({mm )+ MSPA(g) /MS5R(g)

Onde: MST: massa seca total; AP: altura da planta; DC: diametro do caule; MSPA:

massa seca da parte aérea; MSSR: massa seca do sistema radicular.

2.4 Analise estatistica dos dados

Os dados primeiramente foram examinados para atender aos principios de normalidade
e homogeneidade por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente e com a
confirmacdo destas prerrogativas se seguiu com a andlise de variancia e aplicado o teste F,
posteriormente as variaveis foram submetidas a analise de regressdao. O software empregado
foi o Infostat® (Di Rienzo et al., 2012).

3. Resultados e Discusséo
De acordo com os resultados obtidos na andlise de variancia, observou-se que a

bagana de carnauba (BC) apresentou efeito significativo (p<0,05) sobre a maioria das

variaveis analisadas, exceto a altura da planta (AP) e nimeros dos brotos (NB) (Tabela 3).
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Tabela 3. Valor de F para altura da planta (AP), nimero de folhas (AF), nimero de brotos
(NB), didmetro do caule (DC), comprimento radicular (CR), volume radicular (VC), area
foliar (AF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca do sistema radicular (MSSR) e indice da
qualidade de Dickson (IQD). Chapadinha-MA, 2019.

AP NB DC AF CR VR

Fonte de Variacédo

F F F F F F
BC 2,76™ 1,76™ 11,96° 11,73" 13,54 13,25
CV (%) 2397 2855 572 2729 986 2651

) MSPA MSR MFPA MFR NF IQD

Fonte de Variacédo

F F F F F F
BC 21,41 434" 17,05° 33,72" 578" 0,3
CV (%) 16,91 30,37 21,08 13,84 2094 32

BC: Bagana de carnalba, *:Significativo a uma probabilidade maxima de erro tipo | de 5%,
": Nao significativo pelo teste F, CV: Coeficiente de variagao.
Fonte: Producdo dos autores.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos testados para a AP de mudas de
manjericdo (Figura 1A). Contrapondo o presente estudo, Lustosa Filho et al. (2015)
verificaram a influéncia de substratos orgénicos no crescimento de jatoba (Hymenaea
stigonocarpa) e obtiveram melhores resultados com a utilizagcdo de BC na proporcao estimada
de 56:44 (BC: solo). De modo semelhante, Araujo, Aguiar, Arauco, Gongalves e Almeida
(2017) obtiveram as maiores médias para a AP de mudas de parica (Schizolobium
amazonicum) utilizando o substrato BC na proporc¢éo de 53:47 (BC: solo). Quanto ao NB néo
houve diferenca significativa (Figura 1B).
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Figura 1. Altura da planta (A) e nimero de brotos (B) de mudas de manjericdo propagadas
por estaquia em diferentes proporces de substrato bagana de carnatba. Chapadinha-MA,
2019.
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Fonte: Producéo dos autores.

Houve um efeito significativo sobre o diametro do caule (DC) com a utilizacdo de
60% de BC acrescido de solo (Figura 2A). O DC embora ndo tenha importancia econémica,
tem relacdo com a capacidade de transporte de fotoassimilados da planta, o que torna
importante a sua avaliacdo. Aradjo et al. (2017) obtiveram as maiores medias para o DC de
mudas de parica (Schizolobium amazonicum) com a proporc¢édo de 53:47 (BC:solo).

Para a area foliar (AF) a utilizacdo de 80% de BC acrescido de solo, proporcionou
melhores resultados (Figura 2B). Provavelmente isso esteja relacionado ao maior teor de
matéria organica, nitrogénio (N) e magnésio (Mg*™), pois 0 N e 0 Mg*™ sdo constituintes da
molécula de clorofila, responsavel pela fotossintese que a planta realiza, bem como da
producéo de fotoassimilados favorecendo assim o aumento na AF (Taiz et al. 2017).

Corroborando com o presente estudo Aradjo, Arauco, Lacerda, Ratke e Medeiros
(2016) avaliaram a eficiéncia de substratos organicos e agua residudria de suinocultura em
mudas de tamboril, os quais obtiveram maior média de AF (899,1cm2 planta -1) com a
proporc¢do de 80:20 de residuo organico e solo associado a irrigagdo com agua residuaria de

suinocultura.
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Figura 2. Diametro do caule (A) e area foliar (B) de mudas de manjericdo propagadas por
estaquia em diferentes proporcdes de substrato bagana de carnatba. Chapadinha-MA, 20109.
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Fonte: Producéo dos autores.

No que se refere ao comprimento radicular (CR) os melhores tratamentos foram os de
40% e 80% de BC acrescido de solo (Figura 3A). Isto ocorreu provavelmente devido ao maior
teor de fésforo (P) presente no substrato, o qual proporciona bom desenvolvimento do sistema
radicular, pois é um nutriente indispensavel para formacéo das raizes.

O potéssio (K*) faz com que a planta tenha um sistema radicular mais profundo e
desenvolvido, pois 0 mesmo desempenha varias funcBes, como: a translocacdo de agUcares e
ativador enzimatico. A bagana de carnauba promove bom desenvolvimento radicular e
crescimento da planta, por possuir influéncia nas propriedades fisicas e fertilidade. (Araujo et
al., 2016; Aradjo et al., 2017).

Malavolta et al. (2002) concluiram que cada espécie tem exigéncias diferentes quanto
a fertilidade do solo, mas a maioria se adapta a solos leves e férteis, onde as raizes tém
facilidade de se desenvolverem, desta forma a adubacdo organica proporciona efeito positivo
na produtividade, qualidade nutricional e na atividade antioxidante da planta do manjericéo
(Pandey, Patel, & Patra, 2016).

Aradjo et al. (2017) estudando o crescimento e qualidade de mudas de parica
produzidas em substratos a base de residuos organicos (incluindo a BC) obtiveram bons
resultados no CR, com média de 30,4 cm.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo em consonancia com o de Souza (2019)
ao avaliar a BC como substrato na producdo de mudas de acai cultivar BRS- Pard. O qual
relatou CR de 26,3 cm com a proporcao de 80% de BC acrescido de solo.

O volume radicular teve melhores resultados com a utilizagédo de 20% e 80% de BC

10
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acrescido de solo (Figura 3B). Nhaga, Pinto, Salles, Pinto e Neto (2019) avaliando a produgéo
de mudas do feijdo bravo em diferentes substratos organicos, verificaram bons resultados com

0 uso de BC+ solo.

Figura 3. Comprimento (A) e volume radicular (B) de mudas de manjericdo propagadas por
estaquia em diferentes proporcdes de substrato bagana de carnatba. Chapadinha-MA, 2019.
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Fonte: Producéo dos autores.

Para varidvel massa seca da parte aérea (MSPA), o tratamento que apresentou maior
MSPA foi 0 de 80% de BC acrescido de solo (Figura 4A). Esta varidvel € uma das melhores
formas de avaliacdo do crescimento da planta (Taiz, Zeiger, Moller, & Murphy, 2017).

Os resultados obtidos no presente estudo ndo corroboram com os de Aradjo et al.
(2017) onde, avaliando o crescimento e qualidade de mudas de parica produzidas em
substratos a base de residuos organicos (BC, moinha de carvédo vegetal e composto organico)
obtiveram incremento méximo de MSPA (2,8 g planta-1) na proporcdo de 55,6:44,4
(BC:solo).

Os resultados se assemelham quanto a proporcao ao encontrado por Sousa (2019) em
seu estudo sobre a bagana de carnaiiba como substrato na producdo de mudas para agai, o qual
observou maior MSPA das mudas na propor¢édo de 80% com média de 0, 6 g.

Quanto a massa seca do sistema radicular (MSSR), o melhor tratamento foi o de 80%
de BC acrescido de solo (Figura 4B). O déficit de P, segundo Taiz et al. (2017) ocasiona
reducdo no crescimento de plantas, principalmente na fase de mudas, por ser nutriente
essencial na producdo de massa seca na planta. Aradjo Neto, Azevedo, Galvao, Oliveira e
Ferreira (2009) obtiveram bons resultados com o uso do substrato comercial Plantmax® na

producdo do pimentdo, o qual proporcionou maior MSSR, quando comparado aos demais
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substratos analisados (composto organico + BC; composto orgdnico + cama-de-frango +

casca de arroz carbonizada).

Figura 4. Massa seca da parte aérea (A) e do sistema radicular (B) de mudas de manjericdo
propagadas por estaquia em diferentes propor¢cdes de substrato bagana de carnaiba.
Chapadinha-MA, 20109.
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Fonte: Producéo dos autores.

O tratamento de 80% de BC acrescido de solo favoreceu maior incremento na massa
fresca da parte aérea (Figura 5A). Os resultados obtidos no presente trabalho sdo superiores
ao encontrado por Maggioni et al. (2014) avaliando o desenvolvimento mudas de manjericdo
(Ocimum basilicum L.) em funcdo do recipiente e do tipo e densidade de substratos
(Plantmax Florestais®; Tropstrato Vida Verde® e Plantmax Hortalicas HA®), obtiveram massa
fresca de 0,8 g planta-1 com a utilizagio do Tropstrato Vida Verde®.

Quanto a massa fresca do sistema radicular os tratamentos de 60% e 80% de BC
acrescido de solo favoreceram maior incremento da MFSR (Figura 5B). Santos et al. (2013)
utilizando diferentes substratos (BC + himus de minhoca (HM), Plantmax® e casca de arroz
carbonizada) na propagacdo do bastdo imperador, ndo obtiveram bons resultados com a
BC+HM.
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Figura 5. Massa fresca da parte aérea (A) e do sistema radicular (B) de mudas de manjericdo
propagadas por estaquia em diferentes propor¢cdes de substrato bagana de carnauba.
Chapadinha-MA, 20109.
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Fonte: Producéo dos autores.

Para o numero de folhas houve maior incremento na propor¢do de 20% de BC
acrescido de solo (Figura 6A). A utilizacdo de substratos organicos tem efeito na temperatura
do solo, reduz a fixacdo do P, eleva a capacidade de troca catidnica e reduz a lixiviagao de
nutrientes, como o K*, célcio e o Mg**, desta forma, a planta fica bem mais nutrida e
apresenta melhores condic@es de crescimento e desenvolvimento (Malavolta et al., 2002).

Os resultados do presente estudo diferem dos encontrados por Souza et al. (2016) que
ao estudar o desenvolvimento inicial de duas variedades de alface em funcéo de dois tipos de
substratos e cobertura do solo, ndo obtiveram efeitos significativos com o uso de BC.

A avaliacdo do indice de qualidade de Dickson (IQD), € indispensavel, pois 0 mesmo
€ um parametro para saber a qualidade de mudas, assim, quanto maior o 1QD, melhor sera a
qualidade (Sousa et al., 2015). A proporcdo de 40% de BC acrescido de solo promoveu maior
IQD com um indice de 0,3. Esses resultados segundo Bassaco (2011), sdo satisfatorios por
estarem acima do valor de referéncia de 0,20 por ele indicado. Semelhantemente ao presente
trabalho, Lustosa Filho et al. (2015) obtiveram valores de 1QD de 0,7 para a cultura do jatoba
(Hymenaea stigonocarpa) com o uso de BC acrescido de solo na proporcdo de 56:44
(BC+solo).
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Figura 6. Namero de folhas (A) e indice de qualidade de Dickson (IQD) (B) de mudas de
manjericdo propagadas por estaquia em diferentes proporcdes de substrato bagana de
carnauba. Chapadinha-MA, 2019.
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Fonte: Producéo dos autores.

4. Consideragdes Finais

A utilizacdo da bagana de carnalba como substrato para o cultivo do manjericdo

(Ocimum basilicum L.) nas propor¢oes de 40% a 80% proporcionaram bons resultados no

desenvolvimento das mudas.
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