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RESUMO

Eventos prolongados de secas e a necessidade de reduzir o uso de fertilizantes minerais tém levado os
agricultores a procurarem alternativas de cultivo mais sustentaveis como o uso de esgotos tratados e lodos
higienizados na fertirrigacdo e adubagdo organicas, respectivamente. Ervas aromaticas produzem 6leos
essenciais que sdo largamente utilizados no setor industrial, na alimentacdo e em tratamentos terapéuticos. O
manjericdo (Ocimum basilicum) € uma erva mundialmente conhecida, pertencente a familia Lamiaceae, cujas
folhas sdo empregadas na medicina popular como um remédio para diversas doencas, como: diarreias e
bronquite. Ademais, o 6leo essencial do manjericdo contém constituintes ativos com propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas. O objetivo desta pesquisa foi estudar a producéo e
composicdo quimica do 0leo essencial extraido das folhas do manjericdo limocino cultivado com esgoto
tratado e lodo higienizado oriundos de uma estacéo de tratamentos de esgotos operando em escala real em
Recife — PE. O delineamento experimental foi em blocos casualizados e o plantio ocorreu em estufa. O
substrato de plantio foi um solo de baixa fertilidade. Nos tratamentos controle, a irrigagdo foi realizada com
agua de abastecimento e a adubagao com fertilizante mineral a base de NPK. A partir da analise dos resultados
da composigdo nutricional, morfologia, sanidade, rendimento e composicdo do 6leo essencial do manjericdo,
pode-se dizer que o uso de esgoto tratado e lodo higienizado sé@o uma forma de reduzir gastos com fertilizantes
minerais e contribuir com o manejo agricola sustentavel, visto que parte dos parametros estudados se
mantiveram lineares, enquanto outros melhoraram em comparacéo ao cultivo tradicional de manjericéo.

PALAVRAS-CHAVE: ReUso, Erva aromatica, Nutrientes, Rendimento, Hidrodestilagéo.

INTRODUCAO

Episodios constantes de secas em vérias regides do mundo, aliados & demanda por reducdo do uso de
fertilizantes minerais, tém motivado os agricultores a procurarem alternativas mais sustentaveis de cultivo,
entre as quais esta o plantio de ervas aromaticas com esgotos e lodos tratados (LONIGRO et al. 2016).

As ervas aromaticas produzem 6leos essenciais (OE) que sdo compostos aromaticos volateis provenientes do
metabolismo secundario das plantas. Por serem ricos em monoterpenos e outros compostos quimicos com
funcdes medicinais e cosméticas, os OE sdo muito requeridos como matéria-primaem inddstrias farmacéutica,
alimenticiae de cosméticos (STUMPF, 2013). Como sdo produzidos nos vegetais por processos bioquimicos,
muitos nutrientes contribuem para a realizagao dessas reacdes metabdlicas. Assim, um manejo nutricional
adequado no plantio é essencial para garantir uma boa produtividade dos OE.
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O manjericdo (Ocimum basilicum) é uma erva que pertence a familia Lamiaceae, sendo mundialmente
utilizada na culinéria. Tradicionalmente, as folhas do manjericdo sdo empregadas na medicina popular como
um remédio para diversas doencas que acometem o sistema digestivo, respiratério e neuroldgico, porexemplo.
Outrossim, o OE extraido do manjericdo dispde de constituintes ativos com propriedades antioxidantes, anti-
inflamatorias e antimicrobianas. Historicamente, o Brasil exporta esse 6leo para paises como Estados Unidos e
Franga (PEREIRA e MOREIRA, 2011; STUMPF, 2013; AHMED et al., 2019).

O Brasil faz uso de 8% do consumo global de fertilizantes, sendo o quarto consumidor do mundo, ficando
atras da: China, india e Estados Unidos. Os maiores fornecedores de fertilizantes quimicos (NPK) para o
Brasil sdo: Russia, Ucrania e China. Sendo que, por conta da guerra na Ucrania, instalou-se uma crise, que
afeta precos e disponibilidade desses produtos (HALECKI e BEDLA, 2022; ALMEIDA e VOLOTAO, 2020).

“A heterogeneidade espacial, temporal e de intensidade das chuvas nas diferentes regides fisiograficas [de
Pernambuco], ndo raramente, imp&e condi¢es extremas de seca e enchentes simultaneamente, muitas vezes
em uma mesma regido” (ASFORA,; LIMA; LACERDA, 2017). Aseca engloba umacomplexidade de carater
social, econdmico e agropecuario, exigindo a ado¢do de acdes preventivas e estruturantes, como:
investimentos em infraestrutura hidrica e integracdo de mananciais, garantindo maior seguranca hidrica, que
possibilitem uma convivénciaadequada com os efeitos desse fendmeno e reduzam a necessidade de agdes
resposta (IBIDEM, 2017)

Dentro do contexto de uso agricola dos subprodutos de valor agregado do tratamento de esgotos domésticos,
Ofori (2021) concluiu que o esgoto tratado tem potencial para ser uma fonte alternativa viavel de agua para
irrigacdo; e segundo Marangon et al. (2020), o lodo pode ser aplicado no solo como um adubo orgénico. Melo
et al (2021), ao cultivar manjericdo com esgoto tratado, constatou que houve um aumento nos teores de
nutrientes (em especial de N) e proteina bruta no tecido foliar das plantas, o que proporcionou melhores
rendimentos de OE.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio da Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA-PE), em colaboragdo com a BRK Ambiental, e do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do
Nordeste (CRCN-PE). Com o0 apoio do projeto Pronex da Facepe, APQ-0603-3,07/14. Além de ter sido
financiado pela Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE-PE), por meio dos
Projetos intitulados “Otimizac&o dos Recursos Hidricos com o Uso de Agua e de Subprodutos de Valor
Agregado do Tratamento de Esgoto para a Agricultura Irrigada no Cenario do Semiarido Pernambucano”,
APQ-0298-3.07/17 e “Aproveitamento dos nutrientes de esgotos e lodos tratados para producéo de 6leos
essenciais”, IBPG-0469-3.01/21

OBJETIVOS

Diante deste cenario, 0 objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do uso de esgoto e lodo tratados sobre a
producdo e a composicao quimica do 6leo essencial extraido do manjericéo.

Os objetivos especificos sdo: estudar a composicao quimica do 6leo essencial produzido pelo manjericéo
cultivado com esgoto e lodo tratados; avaliar a producao do dleo essencial em manjericdo cultivado com agua
esgoto tratado e lodo higienizado; estudara composicdo nutricional do tecido foliar de manjericdo cultivado
com esgoto e lodo tratados.

MATERIAIS E METODOS

O experimento ocorreu em estufa construida no Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN),
em Recife - PE. As plantas foram irrigadas com esgoto tratado (ET) e agua (A). O manejo de irrigagdo foi
controlado pelaafericdo do potencial matricial dosolo, por meio de tensiémetros (Figura 1). O ET foi coletado
na saida da lagoa de estabilizacdo da estacdo de tratamento de esgotos Mangueira (ETE Mangueira), em
Recife — PE, e a 4gua foi coletada nas instalacdes do abastecimento publico da estufa. As dguas de irrigacdo
(ET e A) foram caracterizadas e monitoradas pelos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos indicados
pelo Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).
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o dos manjericées com tensidmetro de puncéo.

Figura 1: Vaso plastico do planti

O solo de plantio era, estrategicamente, pobre em nutrientes, e foi coletado em sua camada aravel (0 — 20 cm).
As avaliacdes fisicas, quimicas e dos parametros de fertilidade do solo seguiram os métodos descritos pelo
manual de métodos de analise do solo da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuérias, EMBRAPA (1997).

As plantas também foram adubadas com fertilizantes minerais a base de NPK (sulfato de aménio composto
por 21% de N, superfosfato simples composto por 18% de P.O: e cloreto de potassio 58% de K20) e com lodo
anaerdbio, descartado do reator UASB (upflow anaerobic sludge blanket reactor), desaguado e higienizado
via compostagem (LH). As dosagens dos fertilizantes foram calculadas a partir da concentragéo de NPK no
solo,no LH, no ET e os requerimentos nutricionais parao cultivo de manjericdo, segundo Pereira e Moreira
(2011).

O experimento foi montado em delineamento estatistico em blocos casualizados, com 5 tratamentos e 5
repeti¢des cada. Cada vaso de plantio continha 2 plantas de manjericdo limoncino. Os tratamentos estudados
foram: T1 (A) — irrigagdo com agua; T2 A + NPK) — irrigagdo com agua e adubagdo com NPK; T3 (ET) -
irrigagdo com esgoto tratado; T4 (ET + NPK) — irrigacdo com esgoto tratado e adubacdo com NPK e T5 (A +
LH) —irrigacdo com agua e adubagdo com LH.

Ao final do experimento, a hiomassa foliar do manjericéo foi coletada para analises quimicas e de extragéo do
Oleo essencial (OE), a qual foi realizada por hidrodestilacéo, em aparelho de Clevenger. Os teores de OE
foram calculados segundo Santos et al. (2004). A composicdo quimica do OE foi analisada em cromatografia
gasosa acoplada a espectrofotémetro de massa (GC-MS).

Com excecdo de algumas analises quimicas do solo, que foram realizadas no Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), todos os outros ensaios foram feitos no Laboratério de Saneamento Ambiental (LSA) do
Centro de Tecnologia e Geociéncias da UFPE. Os resultados foram avaliados estatisticamente por analise de
variancia (ANOVA) e teste F, aos niveis de 1 e 5%. Por fim, as hipoteses foram testadas via teste de Tukey,
sendo utilizado o software Minitab 21.1.

RESULTADOS

A Tabela 1 contém os valores médios dos parametros de caracterizacdo e monitoramento das aguas de
irrigacdo (esgoto tratado e agua).
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Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas das dguas de irrigacéo.

Parametros Unidades Esgoto tratado Agua de abastecimento
pH - 7,28 £0,34 6,51 £0,05
Condutividade elétrica us.cm-t 3919,17 £55,51 29550+325
Razdo de adsorcdo de sodio (RAS) - 13,41 +£0,71 11,12 £0,78
Salinidade gsal. Lt 1,78 £0,02 0,12 +0,01
Nitrogénio total mg N.L1 18,84 + 3,37 1,14 £ 0,09
Nitrogénio amoniacal mg N-NHa*.L? 18,16 £ 3,02 0,90 £ 0,03
Nitrato mg N-NOs".L! 0,6 +0,01 0,30+£0,01
Fosforo mgP.L? 1,27 +£,04 0,023 +0,01
Potéssio mg K.L1 11,2 +£0,20 6,83 +0,01
Calcio mg Ca.L! 0,003 £0,001 | Abaixodo limite de detecgdo
Magnésio mg Mg.L! 5,39 +0,05 5,18 +0,03
Sédio mg Na.L1 48,9+0,30 32,4 +0,20
Aluminio mg Al.L-1 0,31+0,04 0,01 +£0,002
Ferro mg Fe.L1 0,29 +0,02 0,04 £0,01
Zinco mg Zn.L! 0,09+0,02 0,763+0,003
Oxigénio dissolvido mg Oz.L1 10,05 +2,88 6,37 £0,25
Demanda quimica de oxigénio mg Oz.L? 356,82 +£22,95 24,87 £3,02
S6lidos suspensos totais mg ST.L! 137,58 £ 14,32 42,30 £5,30
Sélidos suspensos fixos mg STF.L! 0 0
Sélidos suspensos volateis mg STV.L! 102,42 £5,67 54,15+ 11,15
Coliformes Totais NMP.(100 mL)* | 1,83.10%+,4.10° <1
Escherichia coli NMP.(100 mL)-! {0,66.10%+0,17.10° <1
Viabilidade de ovos de helmintos N° ovos. L! <1 <1

Foi consumido um total de 363,47 L de dgua de abastecimento e 194,91 L de esgoto tratado durante todo o ciclo de
cultivo (91 dias). Nao existe lei e/ou quadro regulatorio estabelecido em nivel Federal especifico para reso de
esgotos tratados, exceto as resolugfes do CNRH para retso ndo potavel, que ndo apresentam limites a serem
obedecidos. Portanto, efetuaram-se comparagdes com as recomendagdes das: resolu¢des do Conselho Nacional do
Meio ambiente CONAMA: n° 357 de 17 de mar¢o de 2005 (para usos multiplos de dgua), deliberacdo Normativa
do Conselho Estadual de Recursos Hidrico (CERH) n° 65 de Minas Gerais (2020), guia para agua de retso da
Agénciade Protegdo Ambiental dos EUA (USEPA 2012), limites estabelecidos pelo Ministério do Meio Ambiente
Libanés (MoE 2001) e documento das Nag¢des Unidas para retso (FAO 2011).

O pH da agua de abastecimento apresentou valores mais baixos que o pH do esgoto tratado, mas ambos estdo dentro
dos limites estabelecidos pelo CONAMA (2005), CERH-MG (2020) e pelos padrdes internacionais da USEPA
(2012), MoE (2001) e FAO (2011) que estabelecem que o pH deve configurar entre 6 e 9.

A deliberacgdo normativa CERH-MG (2020) estabelece valores limite para condutividade elétrica (CE) e razdo de

adsorcao de sodio (RAS). No caso da CE, o esgoto tratado esta dentro do exigido (CE > 500 pS.cm‘l), mas a RAS
estad acima do permitido (RAS < 3) para ambas as aguas de irrigacdo, o que poderia indicar um risco de dispersao da
argiladosolo. Poroutro lado, o valor de RAS encontrado no efluente tratado estd de acordo com o também
encontrado por Elsokkary e Aboukila (2020), que foi de aproximadamente 10, em experimento utilizando esgoto
doméstico tratado na irrigacdo de manjericao e orégano; em que foi constatado efeitos benéficos a biomassa foliar e
a produtividade de 6leo essencial de ambas as espécies vegetais.

Acercadaanalise bacteriologica, foi utilizado o indicador Escherichia coli que é a espécie mais prevalente no grupo
Coliforme Fecal. O esgoto tratado atende tanto as recomendag@es internacionais, MoE (2001) e FAO (2011) para E.
coli, quanto a determinacdo pelo CONAMA (2005), CERH-MG (2020). No entanto, pela norma da USEPA (2012),
por contadaE. coli, seria necessaria uma etapa de desinfec¢ao para uso posterior. J& em relagdo ao nimero de ovos
viaveis de helmintos, o esgoto tratado teve 0 mesmo resultado da dgua de abastecimento, ficando dentro de todas as
determinag®es internacionais e nacionais

As andlises de caracterizacdo fisico-quimicado logo higienizado (LH) e os limites requeridos pelo CONAMA
498/2020 sdo apresentadas na Tabela 2. O LH foi classificado como Classe 1, conforme as indicacgdes do
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CONAMA (2020) para os valores maximos permitidos de substancias quimicas, das quais, os elementos: cadmio,
chumbo, cobre, cromo, molibdénio, niquel e zinco estdo abaixo dos limites permitidos. A razéo entre s6lidos
volateis e sélidos totais foi de 0,33, 0 que é bem inferior ao estabelecido pela legislacdo nacional (0,65),
comprovando-se, portanto, que a fracdo orgénica do LH esta estabilizada. Acerca das analises microbiologicas, 0s
Coliformes (totaise E. coli) e ovos viaveis de helmintos estdo abaixo dos limites estabelecidos pela norma
CONAMA 498/2020.

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas do lodo higienizado e limites CONAMA 498/2020.

Pardmetros Unidades Lodo higienizado Limite CONAMA
Carbono orgénico mg g 74,63 -
Matéria organica mg gt 128,67 -
Fosforo mgP g!P 0,833 -
NTK mg N-NO; g 19,40 -
Nitrogénio Amoniacal mg N-NHs g* 12,27 -
Nitrato/nitrito mg N-NO3 NO» g* 3,685/3,685 -
pH - 55 -
Potassio mg K g1 3,050 -
Sédio mg Na g! 1,107 -
Enxofre mg S g! 1,552 -
Calcio mg Ca g! 9,165 -
Magnésio mg Mg g* 0,974 -
Umidade % 64,83 -
Sélidos volateis mg ST L1 219898,87 -
Sélidos totais volateis mg ST L1 648354,30 -
Aluminio mg g? 268 -
Cadmio mg g 0,128 <39,0
Chumbo mg g 2,515 <300,0
Cobalto mg g 0,099 -
Cobre mg g 0,099 <1500,0
Cromo mg gt 0,225 <1000,0
Ferro mg gt 854,8 -
Fosforo mg g1 832,97 -
Manganés mg gt 16,284 -
Molibdénio mg g* 0,110 <50,0
Niquel mg gt 0,641 <420,0
Vanadio mg g* 1,639
Zinco mg.kg? 79,74 <2800,0
Coliformes Totais NMP g* de ST 300 -
Escherichia coli NMP g1 de ST 39,7 <103
Ovos viaveis de helmintos Ovo glde ST 0 <0,25

O resultado da caracterizacdo granulomeétrica efetuada pelo IPA provou que o solo é franco-arenoso, de densidade
aparente de 1,29 g.cm-e, densidade de particula de 2,63 g.cm=. Os percentuais de areia grossa e fina foram 49% e
29% respectivamente. Ademais, o solo apresentou teores de 2% de silte e 20% de argila, grau de floculacéo de
100% e umidade residual de 1,45%.

As caracteristicas de fertilidade constam na Tabela 3. Por apresentar saturagéo por base inferior a 50%, o solo foi
classificado como distréfico (EMBRAPA, 2010), com baixos teores de nutrientes e matériaorganica. Segundo
Osaki (1991), a saturagdo por aluminio no solo (m) entre 10,1% < m <20% é medianamente prejudicial.

Tabela 3: Parametros de fertilidade do solo.
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P pHH,O) | Ca [ Mg [Na| K[ Al | H ] s [cTCc| V | m
mg.dm-3 - cmolc.dm-3 %
1,0 53 0,40 | 0,70 [0,01]0,02] 0,20 | 2,44 | 1,10 | 380 | 30 | 15

O solo arenoso é mais suscetivel a degradacdo e a perda de capacidade produtiva. A baixa proporcao de argila
e matéria organica reduz a retengdo de agua e nutrientes (IBIDEM, 2010). “O cultivo do solo com adigdes
frequentes de matériaorganica é a forma maisracional e ecolégica de manter e/ou aumentar a fertilidade do
solo”, segundo EMBRAPA (2010), logo o uso de LH e ET estd em consonancia ao exposto.

Na Tabela 4 é possivel verificar os valores médios dos parametros morfologicos e fisiologicos do manjericao.

Tabela 4: Parametros morfolégicos e fisiolégicos do manjericao.

Pardmetro | Unidade T1 (A T2 (A+NPK) T3 (ET) T4 (ET+NPK) | T5 (A+LH)
MFF g 2,05+1,12 D*| 76,00+20,74 B | 30,00+7,91 C |114,00£9,62 A| 468,94 C
MFS g 0,36+0,19 C | 16,40+4,73AB | 3,47+1,14C | 17,67+2,64 A | 9,99+246 B

NF - 11,40+4,28 C| 282,8+644 A |117,8+17,3 BC |332,4+102,7 A |218,6£50,0 AB
C-a Hg.g *t MF -1 11,1142 57 BC | 21,58+2,84 A | 14,46+2,87B | 7,42+125C
C-b Hg.g t MF -1 510+1,11B | 9,66+1,85A | 6,08+1,12B | 3,90+0,53 B
C-total ug.g -t MF -1 16,20+£3,67 BC | 31,23+4,67 A | 20,54+3,79B | 11,32+1,78 C
PS mg.g* MF -1 7,9241,67 b** | 11,784240a | 12,11+197a | 9,00+1,98 ab
PB % mg.mg* | 0,134+0,01™ | 0,15+0,01" 0,1440,02 0,1440,06 ™ 0,21+0,07 "
N-NTK g.kg?! 8,4042,45™ | 6,91+1 42 8,63+1,79 ™ 7,232,088 5,69+1,84 s

-1 Biomassa foliar insuficiente para realizagdo de ensaio.

* Letras maitisculas representam teste de significancia a 1% (p < 0,01). Médias seguidas por letras diferentes
apresentam diferenca significativa a p < 0,01, pelo teste F.

** |etras minusculas representam teste de significanciaa 5% (p < 0,05). Médias seguidas por letras diferentes
apresentam diferenca significativa a p < 0,05, pelo teste F.

s N&o significativo pelo teste F.

O tratamento T4 (ET+NPK) conteve os maiores valores para: massa foliar fresca (MFF) e seca (MFS), numero
de folhas (NF) e proteina soluvel (PS), tendo-se aumentos de 50%, 8%, 18% e 53% respectivamente, em
relacioao T2 (A+NPK). Embora ndo tenhahavido diferenca significativa entre esses tratamentos com relagéo
ao peso da MFS. Justifica-se este resultado pelas maiores concentragdes de nutrientes no ET, melhorando
significativamente o crescimento e desenvolvimento da planta cultivada em um solo distréfico, alinhando-se
ao descrito por Elsokkary e Aboukila (2020).

O tratamento T5 (A+LH) apresentou melhores valores para MFF e MFS, NF e proteinabruta (PB), emrelagdo
ao T3 (ET), como o explicitado por Marangon et al. (2020), o lodo estabilizado pode ser usado como
biofertilizante, sendo alternativaaos fertilizantes comerciais. Silva et al. (2020) exp6em que a adubacéo do
solo com lodo higienizado, fornece nutrientes as plantas e ainda atua na melhoria da estruturacéo das
particulas do solo, de forma que o sistema radicular da planta é favorecido, assim comoa infiltragdo da dgua e
dos proprios macro e micronutrientes que sdo absorvidos de forma favorecida visto suabiodisponibilidade ser
acentuada pelo processo de higienizacdo deste.

A analise dos parametros: clorofilas (C-a, C-b e C-total) indica que o T3 (ET) demonstrou resultados
significativamente superiores. O que pode ser explicado pelo florescimento tardio das plantas submetidas ao
T3 (77 dias), ou seja, no momento dos ensaios as demais plantas ja estavam em estado de senescéncia
(florescimento com 66, 64, 60 dias para T4, T2, T5, respectivamente). A senescéncia da planta acompanha o
declinio do aparato fotossintético, clorofilas e proteinas, o que explica os menores valores em T5 para esses
parametros, significativamente diferentes (NOODEN e LEOPOLD, 1988). Sobre a PS, em que n&o houve
diferengas estatisticas entre T3 (ET) e T4 (NPK + ET), hd uma relacéo direta entre a quantidade de nitrogénio
e a producdo de PS, portanto verifica-se que mesmo ndo sendo estatisticamente diferente dos demais
tratamentos, 0 NTK dos tratamentos T3 (ET) e T4 (NPK + ET) séo superiores aos demais, o que se reflete nos
teores de PS (TEIXEIRA, 2015).

Os valores de E. coli verificados foram de < 1 NMP g1, estando abaixo do limite permitido pela legislacéo
Brasileira, Instrucdo Normativa n° 60 de 23 de dezembro de 2019, para hortalicas consumidas in natura (102
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NMP g1), 0 que deixaclaro a sanidade e segurancapara o consumo das plantas cultivadas com esgoto tratado
e/ou lodo higienizado

A respeito da extracdo de Oleo essencial (OE), a Tabela 5 apresenta os valores médios de rendimento de
extracdo (%) e sua densidade. Ressalta-se que as plantas do tratamento T1 (A) apresentaram matéria vegetal
insuficiente para extracédo de OE.

Tabela 5: Rendimento de extracdo e densidade do 6leo essencial do manjericao.

Pardmetros | Unidades | T2 (A+NPK) T3 (ET) T4 (ET+NPK) T5 (A+LH)
Rendimento % 2,4140,97 ab* 1,48+0,98 b 3,06+0,60 a 2,19+0,66 ab
Densidade g.mL? 0,5740,13 ™ 0,41+0,30 " 0,57+0,08 ™ 0,64+1,6

* Letras minGsculas representam teste de significancia a 5% (p < 0,05). Médias seguidas por letras diferentes
apresentam diferenca significativa a p < 0,05, pelo teste F.

s N&o significativo pelo teste F.

O teor de OE do tratamento T4 (ET+NPK) foi 27% maior que o do T2 (A+NPK), entretanto, esses tratamentos
nao foram significativamente diferentes pelo teste F a 5% de probabilidade. T3 (ET) e T5 (A+LH), mesmo
apresentando teores de OE inferiores a T2, também nédo foram significativamente diferentes de T2. Elsokkary
e Aboukila (2020) expdem que uma nutri¢do balanceada, conforme necessidades da cultura, corrobora com
uma maior produtividade do OE do manjericéo. Verifica-se que os resultados estdo em consonanciaaos dados
apresentados das caracteristicas morfologicas do manjericdo, em que os nutrientes fornecidos pelo ET e pelo
LH séo suficientes melhorar o rendimento de OE e est&o biodisponiveis para melhor assimilagdo das plantas.

Na Tabela 6 est&o apresentados os componentes do OE extraido das folhas do manjericdo. E importante frisar
que os valoresaqui apresentados sdo percentuais em relacdo as areas do cromatograma obtido pelo GC/MS/EI
e ndo a quantificacdo de cada composto.

Tabela 6: Componentes presentes no 6leo essencial do manjericdo limoncino.

Composto T2 (A+NPK) T3 (ET) T4 (ET+NPK) T5 (A+LH)
B-thujene 4,310,381 a 1,65+1,10 b 4,35+1,09 a 3,82+2,20 ab
a-pinene 9,27+0,50 a 3,80+2,54 b 9,08+1,94 a 8,18+4,66 ab
camphene 0,32+0,18 AB 0+0 B 0,38+0,08 A 0,35%0,20 A
B-pinene 1,83+1,03 A 0+0 B 2,27+0,33 A 1,87+£1,07 A
a-terpinolen 2,51+0,40 A 0+0B 2,46+0,78 A 1,92+1,12 A
0-Cymene 6,43+£1,19 7,03+4,41 s 5,82+1,14 s 5,76+£3,31
sylvestrene 3,870,441 s 2,79£1,64 3,65+0,87 s 3,22+£1.85"
eucalyptol 3,04+1,92 AB 0+0 B 441+174 A 3,58+2,13 AB
y-terpinen 15,7541,72 10,3945,99 ns 14,1543,02 " 12,5747,23™
a-terpinolen (2) 1,98+0,27 A 0+0B 1,80+0,78 A 1,47+0,84 A
a-terpineol 158+0,41 A 0+0 B 2,2540,37 A 1,73+0,99 A
m-eugenol 2,89+1,76 ab 2,04£162 b 4,96+1,06 a 2,11+148 b
copaene 1,19+0,26 ™ 1,15+0,65 " 1,12+0,33 ™ 1,16+0,51 ™
caryophylene 11,3242,77 1 9,8445,59 ns 10,354+2,99 ns 10,2144,32 s
a-bergamotene 26,97+2,69 54,2+26,00 ™ 26,76+5,13 ™ 35,75+19,57 s
bisabolene 6,14+1,50 ns 6,63+3,77 ™ 5424171 s 5474229 s
d-cadinene 0,60+0,58 ns 0,48+0,66 " 0,7740,30 s 0,8340,38 s
! todas as unidades da tabela estdo em %
* Letras maitsculas representam teste de significancia a 1% (p < 0,01). Médias seguidas por letras
diferentes apresentam diferenca significativa a p < 0,01, pelo teste F.
** Letras minusculas representam teste de significancia a 5% (p < 0,05). Médias seguidas por letras
diferentes apresentam diferenca significativa a p < 0,05, pelo teste F.
s N&o significativo pelo teste F.

De forma geral os tratamentos T2 (A + NPK), T4 (ET + NPK) e T5 (A + LH) foram bem semelhantes, tanto
em nimero de componentes (17) quanto nos percentuais destes em relacdo a area do cromatograma (100%).
Por outro lado, T3 (ET) apresentou uma composicao menos diversificada, com apenas 11 compostos.
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Esta diferenca pode ser explicada pelo fato que o T3 floresceu mais tardiamente, e no momento da extracdo do
Oleo essencial as plantas dos tratamentos T2, T4 e T5 ja estavam em estado de senescéncia. A senescéncia
interfere significativamente na constituicdo e no rendimento dos 6leos essenciais, visto que ela altera
beneficamente a producdo de metabolitos (KUMAR et al., 2022).

O género Ocimum, conta com mais de 150 espécies, e a partirde cruzamentos genéticos, cresce amplamente
em diversas regides do mundo. Dito isto, diferencas morfoldgicas no género Ocimum determina muitas
subespécies, variedades e formas produtoras de 6leos essenciais com composigdo quimica diversificada
oferecendo nivel varidvel de potencial medicinal (PANDEY; SINGH; TRIPATHI, 2014).

CONCLUSOES

O uso de esgoto tratado e lodo higienizado no cultivo de manjericdo limoncino néo causou efeitos adversos ao
desenvolvimento da planta, nem na producdo de 6leo essencial. O tratamento 4 (ET+NPK) mostrou os
resultados mais promissores, em relagéo aos parametros morfoldgicos do manjericdo e ao rendimento de 6leo
essencial.

Em se tratando da composigdo do dleo essencial de manjericdo limoncino, o uso de esgoto tratado com
adubagdo quimica e lodo higienizado também ndo interferiram negativamente nos constituintes importantes do
6leo essencial, manutenindo-se a composigdo natural desta espécie de manjericdo analisada.

O tratamento T5 (A+LH) apresentou o inicio da floragdo em menor espaco de tempo apds o plantio, ao passo
que também contribuiu para um rendimento significativo de 6leo essencial em comparagéo ao do tratamento
T2 (A+NPK), o qual representa o cultivo tradicionalmente empregado. Sugere-se, portanto, uma reducdo entre
o tempo de plantio, a colheita e a extragdo do 6leo essencial, contribuindo para um manejo mais eficiente.

Em suma, pode-se reduzir a demanda por agua, principalmente em regides semiaridas, além de incrementar a
economia local, reduzindo custos com fertilizantes quimicos e colaborando com a economia circular, onde o
redso de produtos de valor agregado advindos do tratamento de esgotos cada vez ganham maior espaco.

Recomenda-se estudos com proporcdes e manejos de irrigacfes variados, de forma que se possa otimizar
custos e melhorar ainda mais a producdo de dleo essencial.
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