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RESUMO: No cultivo de plantas medicinais as condi¢des de salinidade e de luz podem exercer
influéncia no rendimento e na qualidade final da produgcdo de biomassa. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes luminosidades e niveis de salinidade na agua de
irrigacao sobre o crescimento e tolerancia de trés espécies de plantas do género Plectranthus.
O ensaio foi conduzido em parcelas subsubdivididas com cinco repeti¢bes, sendo as parcelas
referente ao fator ambiente (pleno sol e telado), as subparcelas aos niveis de salinidade na
agua de irrigagéo - CEa (0,7; 1,9; 3,1; 4,3 € 5,5 dS m), e as subsubparcelas as trés espécies
do género Plectranthus (P. amboinicus, P. barbatus e P. grandis). As variaveis de resposta
foram: indice relativo de clorofila (IRC), area foliar (AF), razdo de area foliar (RAF), area foliar
especifica (AFE), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR), matéria
seca total (MST), relagdo MSR/MSPA, grau de tolerancia a salinidade, e teor dos ions Na+e K-.
O estresse salino reduziu o crescimento das plantas, sendo as maiores redugdes observadas
nas plantas expostas a pleno sol. A salinidade influenciou a particao de matéria seca, sendo as
raizes mais afetadas do que a parte aérea. Com o aumento da CEa houve aumento expressivo
no teor foliar de Na+, enquanto o teor de K+ e o IRC foram reduzidos. Entretanto, o acumulo
de Na- foi menor em P. grandis. Considerando-se a MST, verificou-se que as trés espécies se
mostraram moderadamente tolerantes a salinidade de até 3,1 dS m-, exceto P. grandis cultivada
em telado, classificada como tolerante. Em relagado ao grau de redugao na produgdo MSPA
(parte de interesse comercial), poderia se recomendar o cultivo de P. grandis quando a agua
de irrigacao contiver CEa de até 3,1 dS m-.

Palavras-chave: estresse salino, ions inorganicos, fatores ambientais, biomassa.

ABSTRACT: Growth and salinity tolerance in three medicinal species of the genus
Plectranthus exposed to different levels of solar radiation. In the cultivation of medicinal
plants, salinity and light can affect the yield and quality of biomass. The objective of this study
was to evaluate the effect of light and salinity levels of the irrigation water on the growth and salt
tolerance of three medicinal plant species of the genus Plectranthus. A completely randomized
split-plot design with five repetitions was used. The plots were formed by the environment of
cultivation (full sunlight and greenhouse), the subplots by the salinity in the irrigation water
— ECw (0.7, 1.9, 3.1, 4.3 and 5.5 dS m), and the subsubplots by the three plant species (P.
amboinicus, P. barbatus and P. grandis). The following variables were evaluated: relative
chlorophyll index (RCI), leaf area (LA), leaf area ratio (LAR), specific leaf area (SLA), shoot
dry mass (SDM), root dry mass (RDM), total dry mass (TDM), RDM/SDM ratio, relative salt
tolerance, and concentration of Na+ and K+ in leaves. Salinity reduced plant growth, with the
greatest reductions observed in plants exposed to full sunlight. Salinity affected the dry matter
partitioning, and the roots were more affected than the shoot. With increasing ECw, there was
a significant increase in the concentration of Na+ in the leaves, while K+ and RCI decreased.
However, the increase in Na+ accumulation was lower in P grandis. The three species were
moderately tolerant to salinity up to 3.1 dS m-, considering the total dry mass production, except
the P. grandis grown in greenhouse, classified as tolerant. Regarding the relative reduction in
shoot dry mass (part of commercial interest), we could recommend the cultivation of P. grandis
when the available irrigation water presents values of ECw up to 3.1 dS m-
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INTRODUGAO

A salinidade é um problema mundial que
resulta na redugao do potencial produtivo da maioria
das culturas. Este problema é mais grave em regides
aridas e semiaridas, incluindo areas no Nordeste
brasileiro, onde a salinidade € um dos principais
fatores limitantes para a produtividade agricola
(Silveiraetal., 2012). O desempenho das plantas em
condigdes salinas ¢é influenciado pelo efeito osmdtico
e ibnico, os quais promovem modificagdes nas
atividades metabdlicas das células e no processo
de alongamento celular, afetando o crescimento
da planta e, em casos extremos, pode ocasionar a
morte do organismo como um todo (Sairam & Tyagi,
2004; Taiz & Zeiger, 2013).

Entretanto, a resposta das plantas a
salinidade é dependente da espécie, do gendtipo,
do estadio fenolégico de um mesmo gendtipo e do
periodo de exposi¢cdo ao sal. As diferengas entre
espécies estdo associadas ao desenvolvimento
de mecanismos fisioldgicos e bioquimicos, como
o0 ajustamento osmético, alteragbes nas vias
fotossintéticas, sintese de osmdlitos compativeis
e ativagcdo de sistemas antioxidantes enzimaticos
e ndo enzimaticos, que aumentam a capacidade
de sobrevivéncia das plantas em ambientes com
concentragdes elevadas de sais, os quais facilitam a
absorgéo e retencao de agua, protegem as funcdes
dos cloroplastos e mantém a homeostase ibnica
(Parida & Das, 2005; Munns & Tester, 2008).

O estresse salino é acentuado pela
presenca de fatores como déficit hidrico, altas
temperaturas e luminosidade, expondo, assim, as
plantas, a uma pressao adaptativa adicional (Debez
et al., 2008; Silveira et al., 2012). Particularmente
em ambientes aridos e semiaridos, o estresse salino
associado a alta luminosidade pode comprometer
a produtividade de culturas ndo adaptadas,
constituindo-se em uma combinagao de fatores
estressantes, notadamente para as espécies C3.
Portanto, a obtengdo do conhecimento acerca
das melhores condigdes de cultivo e identificagéo
do grau de tolerancia de espécies a salinidade é
necessaria para o aproveitamento de aguas e solos
afetados por sais e para expansao agricola nessas
regides.

Embora sejam conhecidas informacdes
sobre o crescimento e a fisiologia de plantas de
interesse econdmico, cultivadas em ambientes
nos quais sao submetidas ao estresse salino e a
restricdo de luminosidade, pouco se sabe sobre o
efeito dessas condigbes ambientais, isoladas ou
combinadas, no rendimento de plantas medicinais,
em especial do género Plectranthus, que contempla
importantes espécies de uso medicinal no Nordeste
brasileiro.

O género Plectranthus (Familia Lamiaceae),

encontrado na Africa, América, Oceania e Asia, é
constituido por espécies ornamentais, comestiveis e
medicinais, sendo considerado um dos géneros mais
ricos em o6leos essenciais, tendo como principais
constituintes os monos e sesquiterpenos. O uso
medicinal das espécies do género Plectranthus
responde por aproximadamente 85% de todos os
seus usos, dos quais 65% sé&o representados pelas
espécies P. amboinicus e P. barbatus (Lukhoba et
al., 2006).

Os efeitos farmacoldgicos de algumas
espécies do género Plectranthus tém sido
demonstrados em trabalhos apresentados por
Abdel-Mogib et al. (2002), Alasbahi & Melzig (2010),
Bandeira etal. (2011) e Rice et al. (2011), explicando
aimportancia e larga utilizagdo na medicina popular.
No Brasil, as espécies desse género, conhecidas
como boldo, sao utilizadas e estudadas em relagéo
as suas propriedades antidispépticas, analgésicas
e estimulantes da digestdo (Bandeira et al., 2011).
Porém os efeitos de estresses ambientais, tais
como o estresse salino e o excesso de radiagao, no
rendimento e na qualidade da matéria prima dessas
plantas s&o pouco conhecidos.

Assim, avaliou-se o crescimento e a
tolerancia a salinidade em trés espécies medicinais
do género Plectranthus submetidas a niveis
crescentes de condutividade elétrica na agua de
irrigacao e a diferentes niveis de luminosidade.

MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado entre os meses
de agosto e dezembro de 2011 no Nucleo de Ensino
e Pesquisa em Agricultura Urbana (NEPAU) da
Universidade Federal do Ceard — UFC, situada
em Fortaleza - CE, localizada na latitude 3- 44°S,
longitude 38° 33" W, na altitude de 20 m, com trés
espécies medicinais do género Plectranthus -
Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng (malvarisco),
Plectranthus barbatus (Andr.) Spreng (malva santa,
boldo brasileiro) e Plectranthus grandis (Kramer)
(boldo gigante).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com parcelas subsubdivididas e cinco
repeticdes (duas plantas por repeticao), sendo as
parcelas referentes ao fator ambiente (pleno sol e
telado com redugao de 50% da radiacéo incidente),
as subparcelas referentes aos niveis de salinidade
na agua de irrigagéo - CEa (0,7; 1,9; 3,1;4,3e 5,5
dS m+), e as subsubparcelas relacionadas as trés
espécies do género Plectranthus (P. amboinicus, P.
barbatus e P. grandis).

As plantas foram selecionadas de mudas
produzidas através de propagacéao vegetativa, por
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estaquia, com matrizes pertencentes ao NEPAU e ao
Horto de Plantas Medicinais da UFC. A propagacao
das mudas foi realizada entre os dias 30 de agosto
e 1 de setembro de 2011. Para o enraizamento, as
estacas foram colocadas em sacos de polietileno
contendo, como substrato, uma mistura de arisco
+ humus de minhoca, na proporgao de 2:1,
onde permaneceram em casa de vegetagao por
periodo de 40 dias para a formagdo das mudas.
As caracteristicas quimicas do substrato foram: pH
em H,0O (1:2,5) = 6,7; Caz = 5,1 cmol /dm?; Mgz =
3,6 cmol /dme; Na*= 1,39 cmol /dm?; K= 2,15 cmol /
dme; SB = 12,25 cmol /dms; H + Al = 1,65 cmol /dm3;
A= 0,00; V% = 88,13; P= 493,84 mg/dms; C =
1,43%; M.O. = 2,46%. As analises foram realizadas
conforme Embrapa (1997).

Mudas enraizadas com 40 dias de idade
foram transplantadas para vasos plasticos com
capacidade para 7,5 litros, contendo o mesmo
substrato utilizado para a formagao da muda. Apos
o transplantio as mudas permaneceram durante
10 dias em telado com 50% de luminosidade, a
fim de se restabelecerem do estresse sofrido no
transplantio e passassem a emitir novas raizes e
folhas. No dia 14 de outubro de 2011, as plantas
foram expostas a dois niveis de radiagéo (50% de
luminosidade e pleno sol), onde foram submetidas
aos tratamentos com agua salina por um periodo
de 60 dias. Os valores médios de temperatura e
umidade relativa do ar foram de 27,32°C e 73,5%,
respectivamente.

Para o preparo das solugdes foram utilizados
os sais de NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, na
proporgao equivalente a 7:2:1, entre os cations
Na+: Caz: Mg#, obedecendo-se a relagdo entre
CEa e sua concentragédo (mmol, L+ = CE x 10),
conforme Rhoades et al. (2000). A agua foi aplicada
de forma localizada, a cada dois dias, mantendo-se
0 solo na capacidade de campo e adicionando-se
uma fragado de lixiviagao de 0,15 para que a agua
percolasse pelo fundo dos vasos de acordo com
Ayers & Westcot (1999), a fim de evitar o acumulo
excessivo de sais.

As variaveis avaliadas foram: indice relativo
de clorofila (IRC) estimado em medidor portatil
SPAD 502 (Minolta); area foliar (AF), determinada
em medidor de superficie (LI — 3100, Area Meter, Li-
Cor, Inc., Lincoln, Nebraska, USA); matéria seca da
parte aérea (MSPA), composta de folhas e hastes,
e matéria seca das raizes (MSR). A matéria seca
(expressa em g planta') foi obtida apds secagem
em estufa, com circulagéo forcada de ar, a 75°C, até
massa constante. Com os dados de matéria seca e
area foliar determinaram-se a razédo de area foliar
(RAF) pela relacao area foliar/matéria seca total e a
area foliar especifica (AFE) pela relacao area foliar/
matéria seca das folhas (Benincasa, 2003).
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Para a determinagdo dos ions Na-e K-,
as amostras das folhas secas em estufa foram
trituradas em moinho tipo Willey e armazenadas
em sacos plasticos a temperatura ambiente. A
extracao do material vegetal foi realizada conforme
a metodologia de Cataldo et al. (1975). Os ions Na*
e K+ foram determinados em fotdbmetro de chama
(Malavolta et al., 1989), calibrado com solugéao
padrao de 20 ppm de Na+ e 20 ppm de K-.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia estudando-se a interagdo entre fatores.
Os dados relativos a salinidade na agua de irrigagéo
e suas interagdes significativas foram desdobrados
em analise de regressao sendo o modelo escolhido
pelo Rz ajustado. As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software Sistema de
Analise de Variancia para Dados Balanceados
(SISVAR), desenvolvido por Ferreira (2000).

Com as curvas de regressao obtidas para
os dados de matéria seca foram calculadas as
perdas percentuais em relagao ao menor nivel de
salinidade (redugcdo em %). As perdas relativas
foram utilizadas como indices para comparar a
tolerancia das trés espécies estudadas, conforme
Fageria et al. (2010), sendo a classificagado feita
separadamente para cada ambiente.

RESULTADO E DISCUSSAO

A analise de variancia para as variaveis de
crescimento e particdo de fotoassimilados na planta
encontra-se representada na Tabela 1. Com excegéo
da MSPA e da MST que néo foram influenciadas pelo
fator ambiente, verificou-se efeito significativo dos
fatores isolados (ambiente, salinidade e espécie)
e da interacao tripla sobre as demais variaveis
estudadas. As interagdes duplas n&o apresentaram
efeito significativo sobre as variaveis MSPA e MSR/
MSPA. A MST, também, néo foi influenciada pela
interacdo ambiente vs salinidade (Tabela 1).

Na Figura 1 observa-se a area foliar, razéo
de area foliar e area foliar especifica das espécies
em funcdo da CEa e de diferentes niveis de
luminosidade. A redugéo da area foliar em fungao
do aumento da CEa, observada na Figura 1A e B,
constitui uma das respostas iniciais da planta ao
estresse salino e tem sido atribuida a diminuicéo
na divisao celular e expansao da superficie da
folha. Tal resposta reduz a capacidade de produgéo
de fotoassimilados, limitando a produtividade da
planta (Parida & Das, 2005; Taiz & Zeiger, 2010).
Resultados semelhantes para plantas medicinais
foram apresentados por Koyro (2006) em Plantago
coronopus, Bernstein et al. (2010) em Ocimum
basilicum, por Sabra et al. (2012), em espécies de
Echinacea, e por Tounekti et al. (2012) em Salvia
officinalis.
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TABELA 1. Resumo da analise de variancia para area foliar (AF), razao de area foliar (RAF), area foliar especifica
(AFE), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR), matéria seca total (MST) e relagéo
MSR/MSPA em trés espécies medicinais do género Plectranthus cultivadas em telado com 50% de luminosidade
e pleno sol, e submetidas a niveis crescentes de condutividade elétrica na agua de irrigacédo. (Fortaleza-CE,

UFC, 2012).
Fv - Quadrados médios
AF RAF  AFE MSPA MSR MST MSR/MSPA
A 1 4658655,91" 1,57 12,08~ 3,108 7,51 20,29ns 0,01~
Res,, 8 411296,5 0,07 0,66 7,3 0,71 10,35 0,001
B 4 30506797,15" 0,108 2,56 873,62" 200,85~ 1882,95~ 0,18~
AxB 4 2353063,78~ 0,66" 5,66 6,88 5,14~ 21,88 0,007 ns
Res,, 32 535718,5 0,07 0,76 4,61 1.1 6,67 0,003
C 2 62847395,88" 579" 18,72" 470,02 102,72~ 1010,97~ 0,08~
AxC 2 7020128,90" 1,56 13,3" 14,05 4,79" 9,62ns 0,01ns
BxC 8 2884369,98" 0,41 1,76~ 16,12 4,23~ 33,60 0,004 ns
AxBxC 8 2362204,67" 0,40~ 2,56~ 9,93  7,34" 18,67~ 0,02~
Res,, 80 410672 0,06 0,52 3,69 0,97 4,02 0,004
CV,, (%) - 25,3 241 31,21 16,34 19,95 15,31 16,24
CV,, (%) - 28,88 23,98 33,61 12,98 23,5 12,29 24,94
CV,, (%) - 25,28 21,03 27,73 11,62 22,09 9,55 28,18
FV — fontes de variacdo; GL — graus de liberdade; A — ambiente; B — salinidade; C — espécies; CV — coeficiente de variagédo; -, *, N —

significativo pelo teste F a 1%, 5% e néo significativo, respectivamente.

P. amboinicus e P. grandis tiveram sua area
foliar ajustada a um modelo quadratico, observando,
para a primeira espécie, a reducao da area foliar a
partir da CEa de 0,7 dS m-, enquanto P. grandis
apresentou aumento da area foliar até a CEade 1,8
dS m-, com redugao drastica para os niveis de CEa
seguintes (Figura 1A). Em pleno sol, a area foliar das
trés espécies reduziu linearmente com o aumento
da CEa, observando que o grau de reducao foi
maior nas espécies P. amboinicus e P. grandis, que
reduziram a area foliar a taxas constantes de 797,92
e 768,75 cmz por unidade de CEa, respectivamente
(Figura 1B).

A CEa nao influenciou a razdo de area
foliar de P. grandis e P. barbatus cultivadas em
telado (Figura 1C), indicando que o efeito do
estresse salino na area foliar dessas espécies foi
da mesma intensidade que na matéria seca. Ja
na espécie P. amboinicus, cultivada em telado, se
observou aumento da razdo de area foliar a partir
da CEa de 3,1 dS m (Figura 1C). Em pleno sol
houve reducgao linear da razdo de area foliar P.
grandis e P. barbatus em fung&o do acréscimo da
CEa, ndo sendo observada alteragcéo na espécie P.
amboinicus (Figura 1D). O decréscimo na razéo
de area foliar de P. barbatus e P. grandis cultivadas
em pleno sol pode indicar que estas espécies
apresentaram maior eficiéncia fotossintética, visto

que nessas condigdes houve maior aproveitamento
da area foliar fotossintetizante para a producao de
matéria seca.

A area foliar especifica de P. barbatus
cultivada em telado aumentou linearmente em
funcao da CEa, indicando que neste ambiente houve
aumento da expansao foliar e redugdo na matéria
seca das folhas. Resposta similar foi observada
para P. amboinicus a partir da CEa de 3,1 dS m-,
nao sendo observadas alteragbes na espécie P
grandis nas mesmas condi¢des de cultivo (Figura
1E). Por outro lado, o aumento da salinidade no
ambiente a pleno sol provocou redugéo da area foliar
especifica nas plantas de P. amboinicus e P. grandis,
e nao alterou a area foliar especifica na espécie P.
barbatus (Figura 1F).

O uso da agua com niveis crescentes
de condutividade elétrica promoveu redugdes
significativas na matéria seca das plantas, sendo
o efeito negativo do sal mais pronunciado na MSR
quando comparado a MSPA (Figura 2). AMSPA de
P. amboinicus e P, barbatus reduziu linearmente com
o aumento da CEa, com perdas de 3,03 e 1,89 g
planta por unidade de CEa, em telado, e de 2,72
e 3,01 g planta por unidade de CEa em pleno sol
(Figura 2A e B). Ja, P. grandis apresentou ajuste
quadratico, com maior acumulo de MSPA quando
submetida a CEa de 1,3 dS m- (Figura 2A e B).
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FIGURA 1. Area foliar (AF) (A) e (B), razéo de area foliar (RAF) (B) e (C) e area foliar especifica (AFE) (E) e
(F) em trés espécies medicinais do género Plectranthus cultivadas em telado com 50% de luminosidade (A),
(C) e (E) e em pleno sol (B), (D) e (F) e submetidas a niveis crescentes de condutividade elétrica na agua de

irrigacao (Fortaleza-CE, UFC, 2012).

A MSR de P. barbatus e P. amboinicus
reduziu linearmente com o aumento da CEa, tanto
em telado, quanto a pleno sol (Figura 2C e D). No
entanto, estas espécies obtiveram redu¢do maxima
na MSR com o aumento da CEa de 0,7 para 5,5 dS
m-* a pleno sol, com perda na ordem de 99,43% para
P. barbatus e 91,76% para P. amboinicus (Figura
2D). Contrario a condigdo ambiental de pleno sol,

em telado a MSR de P. grandis apresentou maior
redugdo em relagdo ao controle apenas nas CEa
4,3e5,5dS m, com valores na ordem de 46,13% e
88,13%, respectivamente (Figura 2C e D), indicando
que a restricdo parcial de luz pode ter induzido a
melhor aclimatagéo dessas plantas nos niveis mais
baixos de CEa.

A inibicdo do crescimento das plantas em
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FIGURA 2. Matéria seca da parte aérea (MSPA) (A) e (B), matéria seca radicular (MSR) (B) e (C) e relagao matéria
seca raiz/matéria seca parte aérea (MSR/MSPA) (E) e (F) em trés espécies medicinais do género Plectranthus
cultivadas em telado com 50% de luminosidade (A), (C) e (E) e em pleno sol (B), (D) e (F) e submetidas a niveis
crescentes de condutividade elétrica na agua de irrigacao (Fortaleza-CE, UFC, 2012).

ambientes com salinidade pode ser atribuida ao
déficit hidrico causado pelo excesso de sais soluveis
na zona radicular, o qual causa um decréscimo na
turgescéncia e resulta na diminuicdo da expanséao
celular, reduzindo a taxa de crescimento das
plantas (Bai et al., 2008; Khalid & Silva, 2010).
Essa redugao do crescimento pode ainda ser
explicada por limitagdes fotossintéticas, resultantes

do fechamento estomatico, e, concomitante, menor
assimilagédo de CO,, (Debez et al., 2008; Taarit
et al., 2010). Além disso, pode estar associada
ao gasto energético envolvido na sintese de
solutos organicos, necessarios aos processos de
compartimentalizacao e regulacéo do transporte de
ions (Mendonga et al., 2007).

O aumento de sais na agua de irrigagao
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alterou o particionamento de matéria seca na planta,
estabelecendo uma competi¢ao pela distribui¢cdo de
fotoassimilados entre a parte aérea e as raizes da
planta. Como consequéncia, verificou-se redugao na
particdo de matéria seca para as raizes e aumento
na proporgao de partes aéreas, diminuindo, assim,
arelagcao MSR/MSPA (Figura 2E e F). P. amboinicus
e P. barbatus apresentaram redugao linear da
relagdo MSR/MSPA em fungédo do aumento da CEa,
sendo que as maiores quedas foram verificadas
no ambiente a pleno sol. Para P. grandis a relagao
MSR/MSPA ajustou-se a um modelo quadratico,
observando, nas plantas cultivadas em telado, maior
alocacgao de matéria seca para as raizes na CEa de
1,6 dS m-'. Esta espécie, em pleno sol, obteve maior
alocacao de matéria seca para a parte aérea até a
CEa de 3,1 dS m-.

A tolerancia de uma cultura a salinidade
reflete a sua capacidade de suportar os efeitos do
excesso de sais na zona radicular, sendo variavel
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com fatores do solo e do clima (Qadir et al., 2008).
Portanto, a tolerancia a salinidade é descrita em
termos relativos e, geralmente, dividida em quatro
classes: tolerante, moderadamente tolerante,
moderadamente sensivel e sensivel (Maas &
Hoffman, 1977; Fageria et al., 2010).

Na classificagdo para MSR, P. grandis e P.
amboinicus, expostas a telado, apresentaram as
menores perdas percentuais, sendo classificadas na
CEade 4,3 dS m como moderadamente sensiveis,
destacando que P. grandis apresentou-se como
tolerante até CEa de 3,1 dS m- (Tabela 2). Ja na
CEade 5,5dS m as trés espécies se comportaram
como sensiveis, registrando redugbes superiores
a 90% na MSR de P. amboinicus e P. barbatus
expostas a pleno sol (Tabela 2).

P. grandis apresentou menor percentual de
redugdo de matéria seca também na parte aérea
das plantas, com classificagao de tolerante até a
CEade 3,1dS m (Tabela2). Nas CEade 4,3e5,5

TABELA 2. Andlise de toleréancia a salinidade de espécies medicinais do género Plectranthus cultivadas em
diferentes ambientes (telado e pleno sol), com base no percentual de redugao da area foliar (AF), matéria seca
da parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR) e matéria seca total (MST). (Fortaleza-CE, UFC, 2012).

Reducao em relagéo ao controle (CEa - 0,7 dS m-) (%)

Ambiente Espécies
1,9 dS m- 3,1dS m~ 4,3dS m- 5,5dS m-
Matéria seca radicular (MSR)
P. amboinicus 19,847 39,68v7 59,53us 79,37s
Telado P. barbatus 21,22v7 42 45vs 63,67s 84,9s
P. grandis 2,127 17,527 46,21wms 88,17s
P. amboinicus 22,92ut 45,85vs 68,78 91,71s
Pleno sol P. barbatus 24,89wvt 49,78ws 74,673 99,565
P. grandis 29,48ut 51,54us 66,16s 73,34s
Matéria seca parte aérea (MSPA)
P. amboinicus 14,517 29,02ut 43,54ws 58,05vs
Telado P. barbatus 12,667 25,32m7 37,99mr 50,65vs
P. grandis or 9,917 30,44m7 60,99s
P. amboinicus 14,237 28,47vm 42,71ws 56,95vs
Pleno sol P. barbatus 17,817 35,62vT 53,44uws 71,253
P. grandis 1,647 12,097 31,36MT 59,45vs
Matéria seca total (MST)
P. amboinicus 15,87 31,59vr 47,39vs 63,18s
Telado P. barbatus 14,547 29,07vr 43,62vs 58,14vs
P. grandis 0,477 12,057 34,76M 68,60s
P. amboinicus 16,517 33,01vr 49,52ws 66,03s
Pleno sol P. barbatus 18,047 36,09vT 54,13wvs 72,17s
P. grandis 9,437 23,15mT 41,16ws 63,455

T - Tolerante; " - Moderadamente Tolerante; ¥s - Moderadamente Sensivel; s - Sensivel.
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dS m-, foi observado maior redugao da MSPA para
P. barbatus cultivada em pleno sol, classificando-a
nestes niveis de salinidade como moderadamente
sensivel e sensivel a salinidade. A menor tolerancia
a salinidade da MSR em relagao a MSPA (Tabela 2),
possivelmente, pode estar associada a retengao de
altas concentragdes dos ions Na+ e CI- nas raizes
(Ashraf & Orooj, 2006).

Considerando a MST, P. grandis cultivada
em telado, apresentou até a CEa de 4,3 dS
m-* menor perda percentual (34,76%), sendo
moderadamente tolerante, enquanto que as
demais espécies, independente do ambiente, foram
moderadamente sensiveis a CEa de 4,3 dS m-. A
menor redugédo da MST obtida por P. grandis pode
estar relacionada a capacidade dessa espécie
em desenvolver mecanismos de tolerancia a
salinidade, proporcionando sua melhor aclimatagéo
ao meio de cultivo salino. Ashraf & Orooj (2006)
atribuiram a toler&ncia moderada a salinidade de
Trachyspermum ammi a manutencao da alta relagéo
K:/Na* e Ca»/Na*na parte aérea dessas plantas.
A sintese de osmdlitos compativeis, alteragéo
na via fotossintética, mudangas na estrutura das
membranas e a indugao de enzimas antioxidantes
também s&o cruciais na tolerancia das plantas a
salinidade (Parida & Das, 2005).

Os resultados apresentados neste trabalho
mostram que o estresse salino induziu redugdes
significativas no crescimento das trés espécies
avaliadas, sendo que as maiores redugdes
ocorreram no crescimento das plantas expostas
a pleno sol. O maior crescimento de plantas em
ambientes com restricao de luz pode estar associado
ao investimento em alongamento celular, visando o
aproveitamento mais eficiente da energia luminosa,
assim como também, pode ser beneficiado em
decorréncia do maior controle da temperatura foliar,
favorecendo a menor taxa transpiratoria, a maior

36 1

27 A

IRC
3

abertura estomatica, e a otimizagdo da atividade
fotossintética (Taiz & Zeiger, 2013).

Considerando a produgdo de matéria
seca total, verificou-se que a espécie P. grandis foi
classificada como tolerante em ambiente telado,
enquanto que as outras duas espécies se mostraram
moderadamente tolerantes a salinidade até 3,1 dS
m- (Tabela 2). Porém, na salinidade de 5,5 dS m-
todas se mostraram sensiveis ao excesso de sais na
agua de irrigacéo. Considerando o grau de redugao
na producdo de matéria seca da parte area (parte
de interesse comercial), poderia ser recomendado
o cultivo da espécie P. grandis quando se dispde de
agua de irrigagdo com CEa de até 3,1 dS m-.

Na avaliagéo do IRC e dos ions inorganicos,
Na+ e K-, verificaram-se efeitos significativos dos
fatores isolados: ambiente, salinidade e espécies.
Quanto a interagao desses fatores nao houve efeito
significativo do ambiente vs salinidade para o IRC
e para o ion Na* e do ambiente vs salinidade vs
espécie para o IRC (Tabela 3).

O maior IRC no ambiente telado foi
registrado para P. barbatus contrastando com P,
grandis e P. amboinicus que nao diferiram entre
si pelo teste Tukey (p<0,05) (Tabela 4). Ja a pleno
sol, as maiores médias de IRC foram registradas
para P. amboinicus e P. barbatus que nao diferiram
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (Tabela 4).
A intensidade luminosa nao interferiu no IRC
das plantas de P. grandis (Tabela 4). Resultados
semelhantes foram apresentados por Castro et al.
(2005) em plantas de Mikania glomerata, e por Pinto
et al. (2007) em plantas de Aloysia gratissima.

Houve redugao no IRC de todas as espécies
com o aumento da CEa (Figura 3). Essa redugao foi
da ordem de 44,56% para P. amboinicus, 24,95%
para P. grandis e 23,88% para P. barbatus entre os
niveis de CEade 0,7 € 5,5 dS m-. Redugéo nos teores
de clorofila em plantas crescidas em meio salino tem

FIGURA 3. indice relativo

de clorofila (IRC) em trés
espécies medicinais do género
Plectranthus em funcao

de niveis crescentes de
condutividade elétrica na agua

0 08 16 24 32 4
CEa (dS m)
® P. amboinicus
M P. barbatus

AP. grandis =22,666 - 1,1367"x R*=0,77

de irrigacao. (Fortaleza-CE,

48 56 UFC, 2012).

=35,27 - 10,959"x + 2,654"x? - 0,236'x®> R?=0,96
=29,895 - 3,6273"x +0,3641"x2 R?=0,98
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TABELA 3. Resumo da analise de variancia para indice relativo de clorofila (IRC), teor de sodio (Na*) e
potassio (K+) nas folhas de trés espécies medicinais do género Plectranthus cultivadas em telado com 50%
de luminosidade e pleno sol, e submetidas a niveis crescentes de condutividade elétrica na agua de irrigacéo.
(Fortaleza-CE, UFC, 2012).

Quadrados médios

Fv cL IRC Na- K-
A 1 33,127" 5,50" 317,90
Res(a) 6 1,883 0,28 21,55
B 4 256,106" 196,34" 1239,44"
AxB 4 6,912v 0,49% 474,57
Res(b) 24 2,615 0,53 25,97
c 2 164,526 45,69" 1273,41"
AxC 2 58,905" 40,11~ 1620,60"
BxC 8 26,078" 8,28" 159,06"
AxBxC 8 2,128 4,39 301,35
Res(c) 60 3,618 1,01 34,27
CV(a) (%) - 6,49 8,62 11,03
CV(b) (%) - 7,65 11,77 12,11
CV(c) (%) - 9,0 16,28 13,91

FV — fontes de variagdo; GL — graus de liberdade; A — ambiente; B — salinidade; C — espécies; CV — coeficiente de variagdo; **, *, NS —

significativo pelo teste F a 1%, 5% e néo significativo, respectivamente.

TABELA 4. indice relativo de clorofila (IRC) aos 50 DAT em folhas de trés espécies medicinais do género
Plectranthus, sob diferente luminosidade. (Fortaleza-CE, UFC, 2012).

IRC (Unidade - SPAD)

Espécie
Telado Pleno sol
P. grandis 19,56 aB 18,72 aB
P. barbatus 24,99 aA 21,41 bA
P. amboinicus 20,45 bB 21,72 aA

Médias seguidas da mesma letra, minusculas linhas e maiusculas colunas, nédo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

sido atribuida ao aumento da atividade da clorofilase,
induzindo a destruigdo da estrutura do cloroplasto
e a instabilidade de complexos de proteinas do
pigmento (Santos, 2004; Jamil et al., 2007).

O teor de Na* nas folhas, para todas as
espécies, aumentou em fungédo do acréscimo da
CEa nos dois ambientes de estudo (Figura 4 ).
No ambiente com telado, a espécie P. amboinicus
apresentou o maior teor de Na* seguida por P.
barbatus e P. grandis, enquanto que a pleno sol
0 maior teor deste ion foi em P. barbatus, seguido
por P. amboinicus e P. grandis (Figura 4). Em
contrapartida, verificou-se redugédo nos teores de
K+, especialmente quando se compara a menor CEa
(0,7 dS m-') e a maior CEa (5,5 dS m-) (Figura 4).

Disturbios nutricionais sob salinidade
reduzem o crescimento das plantas afetando
a disponibilidade, o transporte e a particdo de

nutrientes. Areducao na absorgao de K+ na presenca
elevada de Na* deve-se a competicao por sitios no
transporte de proteinas e, através de processos
intracelulares, ainda, ndo sdo bem compreendidos.
Como o Na* nao substitui as fungdes especificas
do K+, tais como a manutencao da atividade
enzimatica, a neutralizagdo de anions no citosol
e cloroplastos, € a manutengdo do pH em niveis
adequados para o funcionamento da célula, é
provavel que as alteragbes no crescimento € na
capacidade fotossintética das plantas em fungao
do aumento da salinidade, estejam relacionadas a
reduzida absorgao do K+ e, concomitante redugao
da concentragcao no citoplasma e cloroplastos
(Tavakkoli et al., 2011; Taiz & Zeiger, 2013).

A inducdo do estresse salino através do
uso de agua com sais de NaCl, CaCl,.2H,0 e
MgCl,.6H,0 afetou a particdo de matéria seca nas
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FIGURA 4. Teor de Na* e K* em folhas de trés espécies medicinais do género Plectranthus cultivadas em telado
com 50% de luminosidade (A e C) e em pleno sol (B e D) e submetidas a niveis crescentes de condutividade
elétrica na agua de irrigagdo. (Fortaleza-CE, UFC, 2012).

plantas, sendo as raizes mais afetadas que a parte
aérea. Considerando-se a produg¢éo de matéria seca
total, verifica-se que as trés espécies estudadas se
mostraram tolerantes ou moderadamente tolerantes a
salinidade de até 3,1 dS m-, porém na salinidade de
5,5 dS m- todas se mostraram sensiveis ao excesso
de sais na agua de irrigagdo. Com o aumento da
CEa houve um aumento expressivo no teor de Na-,
enquanto o teor de K+ e o IRC foram reduzidos.
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