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ADUBACAO ORGANICA E MINERAL EM PLANTAS DE OREGANO CULTIVADAS
SOB MALHAS FOTOCONVERSORAS EM LATOSSOLO AMARELO

Autora: Vanuze Costa de Oliveira
Orientador: Dr. Anacleto Ranulfo dos Santos
Co-orientadora: Dr2. Girlene Santos de Souza

RESUMO: O orégano (Origanum vulgare L.), pertencente a familia Lamiaceae tem
sido uma das ervas medicinais e aromaticas mais consumidas no mundo,
especialmente porque aprimora o sabor dos alimentos. No entanto, a maior parte do
orégano consumido no Brasil é proveniente de importacéo, logo, informacdes acerca
desta espécie para o plantio no Pais sdo escassas. A nutricdo das plantas é
essencial para aumento na producgéo vegetal e, junto com a incidéncia de luz séo os
fatores que mais interferem na producdo de plantas, jA que processos fisiol6gicos
podem ser otimizados quando submetidos a diferentes qualidades de luz. Com o
objetivo de avaliar a interac&o entre substratos e a qualidade de luz no crescimento,
producéo de Oleo essencial e caracteristicas anatdmicas em plantas de orégano, foi
instalado um experimento na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — Cruz
das Almas. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x4 (o
primeiro fator correspondeu aos substratos, que teve como base o Latossolo
Amarelo e o segundo fator foi referente aos ambientes de luz) com seis repeticoes.
Os tratamentos com substratos corresponderam a Latossolo Amarelo como
testemunha  absoluta; Latossolo ~ Amarelo+esterco bovino; Latossolo
Amarelo+composto organico e Latossolo Amarelo+NPK e os ambientes de luz:
pleno sol; malha vermelha; malha azul e malha cinza. Ap6s 90 dias procedeu-se a
andlise e colheita das plantas. Foram determinadas as medidas biométricas lineares
e ndo lineares, taxas fotossintéticas, teor e composicdo de 6leo essencial e
caracteristicas anatdbmicas dos oréganos. Verificou-se que a interacdo entre
substratos e ambientes de luz foi significativa para as variaveis: massa das folhas
secas, numero de folhas, area foliar, razdo de area foliar, area foliar especifica e a
massa de caules secos, sendo que, a interacdo entre malha azul e esterco bovino
apresenta-se como promissora a formacdo de massa de folha seca. A taxa
fotossintética em plantas cultivadas sob pleno sol é maior do que aquelas que

permanecem sob as malhas. Plantas adubadas com esterco bovino produzem maior



teor de Oleo essencial quando cultivadas sob pleno sol; as caracteristicas

anatdmicas de folhas de orégano séo influenciadas pelos substratos e ambientes de
luz utilizados.

Palavras-chave: Plantas medicinais; plantas condimentares; qualidade de luz;
nutricdo de plantas; 6leos essenciais.



FERTILIZER ORGANIC AND MINERAL IN PLANTS OF OREGANO GROWN
UNDER MESHES FOTOCONVERSORAS ON YELLOW LATOSOL

Autora: Vanuze Costa de Oliveira
Orientador: Dr. Anacleto Ranulfo dos Santos
Co-orientadora: Dr2. Girlene Santos de Souza

ABSTRACT: Oregano (Origanum vulgare L.), belonging to the family Lamiaceae is
one of the medicinal and aromatic herbs more consumed in the world, especially
because it enhances the taste of food. However, most of the oregano consumed in
Brazil comes from imports, and information on the planting this species in the country
are scarce. The nutrition of plants is essential for increase in vegetable production
and, along with the incidence of light are the factors that most affect on plant
production, since physiological processes can be optimized when they are subjected
to different qualities of light. Aiming to evaluate the interaction between substrates
and the quality of light on growth, essential oil yield and anatomical features in
oregano, an experiment was conducted at the Federal University of Reconcavo of
Bahia - Cruz das Almas. The experimental design was completely randomized in
factorial scheme 4x4 (the first factor corresponded to substrates, which was based
on the Yellow Latosol and the second factor was referring to light environments) with
Six repetitions.

The treatments with substrates corresponded to Yellow Latosol as absolute witness;
Yellow Latosol + manure cattle; Yellow Latosol + organic compound and Yellow
Latosol+NPK and light environments: full sun; Red mesh; mesh blue and mesh gray.
After 90 days has made the analysis and collection of plants. Were certain biometric
measures linear and non-linear, photosynthetic rates, content and composition of
essential oil and characteristics anatomical of oreganos. It was found that the
interaction between substrates and light environments was significant for the
variables: mass of dry leaves, leaf number, leaf area, leaf area ratio, specific leaf
area and mass of stalks, and the interaction between blue mesh and cattle manure is
promising to the formation of mass of dry leaf. The photosynthetic rate in plants
grown under full sun is greater than those who remain under the meshes. Plants

fertilized with cattle manure produce highest content of essential oil when grown



under full sun; the anatomical characteristics of leaves of oregano are influenced by

substrates and light environments used.

Keywords: Medicinal plants; condiments plants; quality of light; plant nutrition;

essential oils.



INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais e aromaticas, por parte da populacdo mundial, no
decorrer dos anos tem aumentado e isso se deve, em especial, ao fato das pessoas
buscarem nas plantas, as substancias e nutrientes necessarios para a melhoria na
qualidade de vida. De acordo com dados da Organizacdo Mundial da Saude, 80%
da populagdo mundial fizeram ou faz uso de medicamentos provenientes de plantas.

Varias sdo as plantas medicinais e aromaticas conhecidas que sdo de alta
aceitabilidade por parte da populacdo mundial, dentre estas esta o orégano
(Origanum vulgare L.), da familia Lamiaceae, que é tida como uma das plantas
condimentares mais populares.

O uso do orégano se da em larga escala no Brasil, no entanto, do periodo de
2008 até 2011 o Pais importou cerca de 130 t da planta para uso na medicina,
perfumaria, dentre outros (Cartaxo et al., 2012). Ainda, conforme 0s mesmos
autores, dentre os produtos de horticultura e floricultura importados, o orégano esta
em terceiro lugar tanto em termos de importacdo quanto de custos, ficando atras
apenas de sementes de cominho e mudas de orquideas.

Existe grande necessidade de se estudar o cultivo de plantas de orégano na
regido nordeste, em especial, devido as potencialidades apresentadas pela regido
para o cultivo desta planta, j& que esta é uma cultura perene que se adapta em
ambientes secos.

Outra caracteristica importante que possibilita o cultivo dessa cultura, € que
além de ndo ser tdo exigente quanto as condi¢cdes climaticas, ela ndo requer
grandes cuidados, como a maioria das plantas de importancia agrondmica. Ja que
sua propagacéao pode ser através de sementes ou por partes da planta, sendo que o
segundo método € mais viavel e de resposta mais rapida e eficiente, pois através
deste método é possivel manter as caracteristicas genéticas da planta. Além disso,
ndo € muito comum o aparecimento de pragas, por se tratar de uma planta de
controle natural de pragas, como acaros. Isso devido a presenca dos metabolitos
secundarios em suas folhas, os 6leos essenciais, que possuem compostos quimicos
responsaveis por este controle natural, como o timol.

No entanto, € importante considerar que, quando se trabalha com plantas
medicinais e arométicas um dos objetivos é alcancar altos rendimentos de material

vegetal e elevados contelddos de principios ativos, estes, por sua vez, tem alta



capacidade de interagir com os estimulos externos proporcionados pelo ambiente de
cultivo.

Para o aumento na producao, é necessario proporcionar condi¢cdes favoraveis,
como exemplo, a qualidade de luz e o fornecimento de nutrientes as plantas. A luz &
primordial para o crescimento vegetal, ndo sO por fornecer energia para a
fotossintese, mas também por gerar sinais que regulam seu desenvolvimento
(Atroch et al., 2001).

As respostas morfofisiolégicas das plantas ndo dependem apenas da
presenca, atenuacao ou auséncia da luz, mas, da qualidade espectral da radiagao
(Taiz & Zeiger, 2006). Como contribuicdo com essas modificacdes, a empresa
Chromatinet desenvolveu as malhas coloridas, que contribuem com melhoria da
resposta das plantas a incidéncia de luz e, de acordo com o fabricante, alteram o
espectro de luz por elas transmitido.

As alteracOes luminosas no ambiente de cultivo proporcionam ajustes do
aparelho fotossintético das plantas, os quais resultam na maior eficiéncia na
absorcao e transferéncia de energia para os processos fotossintéticos (Souza et al.,
2011) o que pode se caracterizar como um novo conceito agrotecnoldgico.

Plantas de hortela-pimenta cultivadas sob malhas de cor vermelha, preta e sob
o pleno sol, obtiveram maiores teores e rendimento de 6leo essencial (Costa et al.,
2012); quando se trata de caracteristicas anatbmicas, plantas de Laelia purpurata
cultivadas sob malha azul apresentam grande diferenciacéo de tecidos (Silva Junior
et al., 2012).

Algumas plantas apresentam melhor crescimento e aumento de producéo
gquando sdo submetidas a condicbes de luminosidade modificada (Souza et al.,
2011; Costa et al., 2012; Chagas et al., 2013). Os autores explicam que a luz é
considerada o fator controlador dos processos vitais das plantas, que por sua vez,
sao afetados pela sua intensidade, duracao e qualidade.

Outro ponto importante a se considerar € a adubacao, que € considerado o
insumo que contribui para a maximizacdo na producdo vegetal. A adubacgao
organica proporciona melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo e também contribui com a eficiéncia da producédo agricola. O uso de adubo
organico em plantas medicinais proporciona aumento da producdo de massa seca e
rendimento de 6leo (Leon-Anzueto et al., 2011; Chagas et al., 2013); maior

desenvolvimento das plantas (Corréa et al., 2009).



Estudos demonstraram que a adubagao mineral contribui com a composicao da
organizacao estrutural, ou seja, quando a planta recebe ou deixa de receber macro e
micronutrientes, evidenciam-se modificacbes em sua estrutura anatbmica
(Marschner, 1995). Sdo poucas as informacdes disponiveis que relacionam o
comportamento de caracteristicas anatdmicas de plantas as fontes e niveis de
adubacao (Chaves et al., 2002).

Os estudos de anatomia de plantas sdo importantes, visto que estas
caracteristicas podem influenciar na translocacdo de nutrientes (Rosolem & Leite,
2007), transporte de agua e armazenamento de metabdlitos secundarios. Com
plantas de orégano foi encontrado apenas um trabalho relatando a influéncia de
fontes organicas de nutrientes na alteracdo de parametros anatémicos (Corréa et al.,
2009).

Considerando que a adubacao e o uso de malhas fotoconversoras beneficiam
e otimizam o crescimento e o rendimento de plantas, objetivou-se avaliar a influéncia
das malhas fotoconversoras (azul, vermelha e cinza) e de diferentes substratos no
crescimento de plantas de orégano, bem como na producédo do 6leo essencial em

suas folhas e nas caracteristicas anatbmicas.
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CAPITULO 1

Crescimento e trocas gasosas em plantas de orégano cultivadas sob malhas

coloridas e diferentes substratos?

'Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico Revista Brasileira de
Plantas Medicinais



Crescimento e trocas gasosas em plantas de orégano cultivadas sob malhas
coloridas e diferentes substratos

Autora: Vanuze Costa de Oliveira
Orientador: Dr. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-orientadora: Dr2. Girlene Santos de Souza

RESUMO

Objetivou-se avaliar caracteristicas fisioldégicas de plantas de orégano cultivadas em
diferentes substratos e em ambientes de Iluz modificada. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x4 com seis
repeticbes. Os substratos corresponderam a Latossolo Amarelo, como testemunha
absoluta; Latossolo Amarelo+esterco bovino; Latossolo Amarelo+composto organico
e Latossolo Amarelo+NPK e os ambientes de luz foram pleno sol; malha vermelha;
malha azul e malha cinza. Foram avaliadas as caracteristicas de crescimento
vegetal e trocas gasosas. A interacdo entre os tratamentos foi significativa para a
massa do caule seco, a massa das folhas secas, numero de folhas, area foliar,
razdo de éarea foliar e éarea foliar especifica. Para a maioria dos parametros
avaliados, o uso do esterco bovino proporcionou aumento das variaveis, juntamente
com o uso da malha azul. Para as taxas fotossintéticas, as plantas crescidas sob
malhas coloridas obtém menores valores, indicando que o crescimento de plantas
de orégano € mais influenciado pela intensidade que pela qualidade da luz.

Palavras-chave: Origanum vulgare L., qualidade de luz, massa seca de plantas,
fotossintese.



Growth and gas exchange in plants of oregano grown under colored nets and
different substrates

Autora: Vanuze Costa de Oliveira
Orientador: Dr. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-orientadora: Dr2. Girlene Santos de Souza

ABSTRACT: Aimed to evaluate physiological characteristics of plants oregano grown
on different substrates and ambient light modified. The experimental design was
completely randomized with factorial scheme 4x4 with six repetitions. The substrates
corresponded to Yellow Latosol, as absolute witness; Yellow Latosol+manure cattle;
Yellow Latosol+ organic compound and Yellow Latosol+NPK and light environments
were full sun; red mesh; blue mesh and gray mesh. We evaluated the characteristics
of vegetable growth and gas exchange. The interaction between treatments was
significant for the mass dry of the stem, the mass dry of leaves, leaf number, leaf
area, leaf area ratio and specific leaf area. For most of the evaluated parameters, the
use of cattle manure has increased the variables, along with the use of blue mesh.
For photosynthetic rates, plants grown under colored meshes obtained smaller
values, indicating that the growth of plants of oregano is more influenced by the
intensity that the quality of light.

Keywords: Origanum vulgare L., quality of light, dry mass of plants, photosynthesis.



INTRODUCAO

O cultivo de plantas arométicas tem com o passar dos anos crescido e isso se
deve ao fato de a demanda por parte da industria (alimenticia, farmacéutica,
cosmeética) e o consumo pela populacdo mundial ter aumentado. O que tem
favorecido o incentivo a pesquisas que tenham como objeto de estudo as plantas
medicinais e aromaticas.

Ainda sdo poucas as pesquisas com essas plantas, especialmente em relacéo
a nutricdo. Isto mostra a necessidade de informacdes em relacdo as exigéncias
nutricionais para que o manejo seja realizado de forma adequada, para que assim,
possa se trabalhar com tais ervas e, dessa maneira, a producdo de massa seca,
principio ativo e outros produtos e subprodutos dos citados vegetais seja
aumentada.

Dentre as plantas arométicas mais utilizadas no Brasil estd o orégano
(Origanum vulgare L.), que pertencente a familia Lamiaceae, € uma cultura perene e
se adapta a ambientes secos. Possui caule ereto, ramifica-se nas extremidades
superiores do caule e forma touceiras. As folhas sdo pecioladas, inteiras, com
coloracao verde-escuro.

Apesar do uso amplo do orégano no Brasil e das condicdes ambientais
favoraveis a sua producédo, essa matéria prima € importada principalmente do Chile
e de paises do mediterraneo para abastecer as industrias brasileiras.

Ainda sé@o poucas as informacdes de cultivo desta espécie aromatica e, se
tratando de nutricdo mineral e condi¢cdes ambientais favoraveis ao cultivo, ainda ha
necessidade de muitos estudos. Pesquisas tém mostrado que o uso da adubacéo
tem sido eficiente na producdo de plantas medicinais e aromaticas (Rosal et al.,
2011; Ferreira et al., 2012; Bettoni et al., 2014; Luz et al., 2014), em especial, 0 uso
da adubacdo organica, porém, se tratando de adubacdo mineral, poucas sdo as
informacdes.

E evidente a necessidade do aperfeicoamento de tecnologias que aumentem a
producdo de ervas aromética e medicinal, bem como de desfrutar das condi¢gbes
favoraveis que o Brasil e, em especial a regido Nordeste, oferece. Ja que o0
desenvolvimento vegetal em plantas aromaticas é influenciado por distintos fatores

ambientais, incluindo-se as condic¢des de fertilidade do solo (Seixas et al., 2013) e as



condi¢bes de luz a que as plantas sdo submetidas, considerando que as condi¢des
de luminosidade € um dos fatores que mais influencia na producao vegetal.

Alternativas que visam melhorar a qualidade de luz para os vegetais tém sido
desenvolvidas e com isso tem aumentado a producdo, especialmente daquelas
plantas cujo interesse econdmico esta nas folhas, como as ervas medicinais e
aromaticas. Além disso, alteracbes na qualidade de luz no ambiente de cultivo
incentivam modificacdes no aparelho fotossintético, o que pode resultar na maior
absorcéo e transferéncia de energia para 0s processos de trocas gasosas (Souza et
al., 2011a).

Neste sentido, empresas tém desenvolvido tecnologias que unem a protecao
fisica e contribuem com a modificacdo da qualidade espectral da luz incidente nos
vegetais, que sdo as malhas coloridas.

Neste contexto, objetivou-se avaliar caracteristicas fisiologicas de plantas de
orégano quando cultivadas em diferentes condi¢cdes de luminosidade e com

diferentes substratos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de maio a agosto de 2013, no campo
experimental da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, ho municipio de
Cruz das Almas-BA, o qual estd localizado geograficamente a 12°40°19”S e
39°06°22"W a uma altitude de 225 m.

O solo utilizado é classificado em Latossolo Amarelo Alico coeso, de acordo
com o Sistema Brasileiro de classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), com as
seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0 a 20 cm: pH (em H,0) = 6,65; Al
trocavel (Cmol. dm™) = 0,00; Ca+Mg (Cmol. dm™) = 12,50; P- Mehlich 1 (mg dm™) =
18,00; K (mg dm™) = 55,00; Matéria organica = 21,00 %; V(%) = 94,91; Soma de
bases = 76,50 (Cmolc dm™); CTC = 13,56 (Cmolc dm).

O esterco bovino apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH = 7,10;
Al trocavel (Cmol, dm™) = 0,00; Ca+Mg (Cmol. dm™) = 15,60; P (mg dm™) = 90,00; K
(mg dm™) = 780,00; Matéria organica = 42,30 %. E a composicdo do composto
organico foi: pH = 7,63; Al trocavel (Cmol. dm™) = 0,00; Ca+Mg (Cmol. dm?) =
11,50; P (mg dm™) = 77,00; K (mg dm™) = 470,00; Matéria organica = 39,10 %. A
formulag&o do NPK foi 10:10:10.

Foram utilizadas plantas de orégano (Figura 1) cujas mudas foram produzidas
a partir de uma planta matriz com 60 dias (ciclo de 90 dias), proveniente de um horto
localizado na zona rural do municipio de Cruz das Almas-BA. Durante todo o periodo

do experimento foi realizada irrigacdo manual mantendo o solo com umidade

suficiente para o crescimento das plantas.

FIGURA 1. Plantas de orégano (Origanum vulgare L.) com 10 (A) e 30 dias ap6és o transplantio (B).
Cruz das Almas-BA, 2014.
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O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
(4x4), com seis repeticoes. O primeiro fator correspondeu aos substratos (Latossolo
amarelo; Latossolo amarelo + esterco bovino; Latossolo amarelo + composto
organico e Latossolo amarelo + NPK). Para os adubos organicos (esterco bovino e
composto comercial), foram utilizadas 90 t ha, e as doses de N, P e K foram: 120,
80 e 100 kg ha™*, respectivamente.

O segundo fator correspondeu as condi¢cdes de luminosidade utilizando malhas
coloridas: malha cinza - a distribuicdo da luminosidade é causada pela refracdo da
luz direta; malha vermelha (46 % da radiag&o), por sua vez transmite ondas na faixa
do vermelho préximo e vermelho distante; malha azul (36 % de radiagcédo), malha de
transmitancia de luz na faixa do azul, conforme Souza, et al. (2011) e como

testemunha absoluta, ambiente sem cobertura, 0 % de sombreamento (Figura 2).

>y =

FIGURA 2. Ambientes de luz (Malha Cinza: A; Malha Vermelha: B; Malha Azul: C e pleno sol: D)
em que as plantas de Origanum vulgare L. foram cultivadas. Cruz das Almas-BA, 2014.

Apo6s 90 dias sob os tratamentos foram avaliadas as caracteristicas de altura
das plantas, diametro do caule, niumero de folhas, teores de clorofila a, b e total

usando a média de trés folhas do terco médio de cada planta (Clorofilémetro
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Eletrénico - clorofiLOG CFL 1030 da empresa Falker e, com a desidratacdo do
material em estufa com 65 °C foi possivel determinar outras caracteristicas: massa
seca total (MST), massa das folhas secas (MFS), massa do caule seco (MCS),
massa da raiz seca (MRS), area foliar (AF), razdo de area foliar (RAF), area foliar
especifica (AFE), razdo de peso foliar (RPF) e a relagéo raiz/parte aérea (R/PA).

A razado de éarea foliar (RAF) representa a relagédo entre a area foliar e 0 peso
da matéria seca total da planta, e se expressa em cm? g ou dm? g, representada
pela formula: RAF = AF/MST. A area foliar especifica (AFE) relaciona a superficie
com a massa da matéria seca da prépria folha e é expressa em cm? g* e
representada pela equacdo: AFE = AF/MFS. A razdo de peso foliar (RPF) é dada
pela relacdo entre a massa de cada folha e a massa seca total, e € expressaem g g
! e determinada pela equacdo RPF = MFS/MST (Peixoto et al., 2011).

As avaliacbes das trocas gasosas foram realizadas a partir das seguintes
mensuracdes e respectivas unidades: taxa de assimilacdo de CO, (A), ymol m? s™;
taxa de transpiracéo (T), mmol de H.O m? s™; condutancia estomatica (Gs), mol

H,O0 m? s* e concentracdo interna de CO, (Ci), ymol m? s

Também foi
determinada a quantidade de luz incidente nas plantas de orégano. Nestas
avaliagcOes, utilizou-se o medidor de fotossintese IRGA LCpor+ (ADC, England, UK).
Procedeu-se as afericbes das respectivas caracteristicas, adotando-se, como

critério, o terceiro par de folhas totalmente expandidas, contada a partir do 4pice da

planta (Figura 3).

FIGURA 3. Visdo geral do medidor de fotossintese (A). Determinacdo de trocas gasosas em
plantas de orégano (Origanum vulgare L.) (B). Cruz das Almas-BA, 2014.
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2008) e aplicou-se o teste de Tukey a 5 %

de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacéo entre os fatores ambiente de luz e substratos foi significativa para
as variaveis: massa de caule seco (Tabela 1), area foliar, razdo de area foliar, area
foliar especifica, niumero de folhas e massa de folhas secas (Tabela 2).

Nao houve influéncia dos tratamentos sobre as variaveis: didmetro do caule,
clorofilas a, b e total e na relacdo raiz/parte aérea. Ao trabalharem com intensidade
de luz em plantas de Melissa officinalis, Brant et al. (2011) constataram que para 0s
teores de clorofila a, as plantas cultivadas em ambiente protegido do sol obtiveram
maior teores dessa clorofila; ja para a clorofila b, ndo houve interferéncia significativa
da intensidade luminosa, bem como para teores de clorofila total. Ao trabalharem
com a cultura do orégano, Bettoni et al. (2014) obtiveram valores crescentes para 0s

teores de clorofila, quando utilizaram doses de biofertilizante.

TABELA 1 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de crescimento de plantas de
orégano cultivadas em distintos ambientes de luz e substratos. Cruz das Almas — BA, 2014.

QUADRADO MEDIO

FV GL

AP DIA CA CB CT MRS MCS
AL 3 982,11*  0,02"™ 72,91™  12,73™ 140,23 6178,69** 81,95*+
S 3 364,89* 0,02™  19,19™ 1,91" 21,13 2236,95** 72,11%
ALxS 9 191,94"  0,01™  9,14™ 391" 12,73 520,57 " 18,48*
Residuo 80 98,31 0,01 48,98 4,89 63,04 476,08 7,07
CV (%) 41,96 32,89 29,71 36,01 26,75 48,76 22,6

FV — fontes de variagdo; AL — ambiente de luz; S — Substrato; AP- altura da planta (cm); DIA — diametro (cm); CA — clorofila a
(umol m™ folha); CB — clorofila b (umol m™ folha); CT — clorofila total (umol m™ folha); MRS — massa da raiz seca (g); MCS —
massa do caule seco (g). ™ — néo significativo; * - significativo a 5% pelo teste F; ** - significativo a 1% pelo teste F.

TABELA 2 - Resumo da anélise de variancia para as caracteristicas de crescimento de plantas de
orégano cultivadas em distintos ambientes de luz e substratos. Cruz das Almas — BA, 2014.

QUADRADO MEDIO

FV GL

MFS MST NF AF RAF AFE RPF RRPA
AL 3 66,71** 9045,31* 2920356,32**  1626403,15** 11,84" 6654,82** 235* 377"
S 3 58,86** 3811,42* 1062810,23*  866379,59** 2593™ 322,66** 152" 358"
ALxS 9 15,53* 743,73™  1255981,81**  505829,78*  80,53** 1972,18** 4,58™ 2,30"™
Residuo 80 5,2 625,78 390806,2 84306,53 14,53 0,017 2,42 1,86
CV (%) 28,13 38,71 29,17 28,78 23,22 0,07 63,77 61,03

FV — fontes de varia¢é@o; AL — ambiente de luz; S — Substrato; MFS — massa da folha seca (g); MST — massa seca total (g); NF
— ntmero de folhas; AF — &rea foliar (cm2); RAF — razdo de area foliar (cm2 g*); AFE — area foliar especifica (cm2 g™); RPF —
razdo de peso foliar (g g*); RRPA — razdo raiz parte aérea (%); " — ndo significativo; * - significativo a 5% pelo teste F; ** -
significativo a 1% pelo teste F.

As variaveis: altura das plantas, massa da raiz seca, massa seca total e razéo

de peso foliar foram influenciadas pelos tratamentos isolados, com isso, os efeitos
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da qualidade de luz e dos substratos sobre as plantas de orégano foram estudados
isoladamente.

Em relacdo aos efeitos da interacdo entre o ambiente de luz e os substratos,
observa-se na Tabela 3 que para a area foliar, as plantas cultivadas sob malha azul
e adubada com o esterco bovino, foram aquelas que apresentaram maiores valores,
assim como aquelas que nao receberam adubacéo e foram cultivadas sob malha
vermelha. Sendo que a diferenca percentual das primeiras, em relacdo as segundas
foi de 5 % apenas. Esse valor pode estar relacionado ao fato de que a luz azul
proporciona alteragdes que contribuem com o crescimento e desenvolvimento dos

vegetais.

TABELA 3 - Area foliar (AF), razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) e nimero de
folhas (NF) de plantas de Origanum vulgare L. cultivadas sob malhas fotoconversoras e distintas
substrato. Cruz das Almas-BA, 2014.

AF (cm?)
AMBIENTE DE LUZ SUBSTRATO
Latossolo + NPK Latossolo + EB Latossolo + CO Latossolo Média
PLENO SOL 614,3 bB 1286,8 abA 662,3 bB 520,4cB  771,0
MALHA AZUL 1093,3 aB 1692,3 aA 1393,1 aAB 1137,5bB 1329,1
MALHA VERMELHA 802,1 abB 1108,7 bB 927,0 bB 1606,4 aA 1111,1
MALHA CINZA 1055,3 aA 1067,5 bA 573,8 bB 604,0cB  825,2
Média 891,3 1288,8 889,1 967,1
RAF (cm2g™) Média
PLENO SOL 16,4 aAB 20,6 aA 13,9 abB 16,4 abAB 16,8
MALHA AZUL 14,1 aA 15,4 abA 18,3 aA 14,2 bA 15,5
MALHA VERMELHA 18,1 aA 11,9 bB 16,4 abAB 22,0 aA 17,1
MALHA CINZA 18,5 aA 19,6 aA 10,9 bB 15,9 bAB 16,2
Média 16,8 16,9 14,9 17,1
AFE (cm2g™) Média
PLENO SOL 100,8 dB 126,3 bA 96,3 dD 100,1dC 105,9
MALHA AZUL 129,8 bC 130,6 aB 142,6 bA 102,6cD 126,4
MALHA VERMELHA 151,8 aC 115,2dD 154,4 aB 157,9 aA 144,8
MALHA CINZA 128,3 cA 112,3cB 98,5 cD 114,3 bC 113,4
Média 127,7 121,1 123,0 118,7
NF Média
PLENO SOL 1658,0 bA 1510,0 abA 1778,0 abA 1566,0 bA 1628,0
MALHA AZUL 2698,0 aA 2900,0 aA 2483,0 aA 2541,0 aA 2655,5
MALHA VERMELHA 1686,0 bB 2133,0 abAB 1415,0 bB 2939,0 aA 2043,3
MALHA CINZA 2525,0 abA 1744,0 bA 1716,0 abA 1994,0 abA 1994,8
Média 2141,8 2071,8 1848,0 2260,0

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, para cada variavel.
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O aumento de area foliar para as plantas cultivadas sob malhas, deve estar
relacionado, também, ao fato de que as plantas como estratégia de captacéo de luz,
aumentem sua area foliar para maximizar o aproveitamento dos raios de luz, como
ocorreu com as plantas cultivadas sob malha azul, observando-se a média geral
para o ambiente de luz (Tabela 3).

Para os substratos, é importante considerar que o0 esterco bovino ao ser
adicionado ao solo, em quantidades adequadas e conforme o grau de
decomposicédo, os nutrientes podem ser disponibilizados mais rapida ou lentamente,
ja que esta disponibilidade e liberagdo dos nutrientes séo influenciadas pela
decomposicao da matéria organica (Silva et al., 2012).

O uso da malha vermelha sem uso de qualquer adubo proporcionou o segundo
maior incremento de area foliar, o que pode ter sido ocasionado pelo fato do solo
possuir caracteristicas quimicas favoraveis as plantas de orégano. Isso pode estar
relacionado ao fato de a malha vermelha contribuir com o desenvolvimento de
aparelho fotossintético.

As plantas cultivadas sob malha vermelha e com Latossolo+esterco bovino
obtiveram aumento de 62 % na é&rea foliar quando comparadas aquelas que tiveram
a menor valor para esta caracteristica de crescimento (cultivadas sob malha cinza e
em Latossolo).

Para o orégano cultivado sob malha azul e adubada com o esterco bovino, ao
se comparar as plantas que permaneceram sob malha cinza e cultivada em
Latossolo sem adubacéo, percebe-se que houve aumento de 64 %. O que pode
estar relacionado ao fato de a malha cinza realizar a distribuicdo da luminosidade
através da refracdo da luz direta, sem que haja a separacao na sua qualidade.

Os resultados para area foliar encontrados neste trabalho corroboram aos
encontrado por Chagas et al. (2013) que, ao trabalharem com hortela-japonesa,
constataram que as plantas crescidas sob malhas coloridas apresentaram maior
area foliar. Porém, plantas de melissa também apresentaram maior area foliar
guando crescidas em sombreamento (Brant et al., 2009). Isso pode estar
relacionado ao fato de estas plantas, pertencentes a familia Lamiaceae serem mais
sensiveis a intensidade que a qualidade espectral da luz.

Ainda na Tabela 3, onde esta a razédo de area foliar (RAF) pode-se perceber
gue os substratos tiveram influéncia em pelo menos um dos ambientes de luz

(malha azul, malha vermelha, malha cinza e pleno sol). Souza et al. (2012) ao
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trabalharem com plantas de amendoim, constataram que a razdo da area foliar foi
superior com o uso das malhas. Corroborando, assim, aos pesquisadores que
afirmam que alguns parametros de crescimento vegetal sdo mais influenciados pela
intensidade do que pela qualidade da luz.

A RAF, segundo Peixoto et al., (2011) é representada pela relacdo da éarea
foliar e a massa seca de toda a planta e serve como parametro apropriado para as
avaliacdes de efeitos climaticos e do manejo de vegetais. Tal indice é expressado
em dm? ou cm? g™

Valores encontrados neste trabalho diferiram dos valores encontrados por
Corréa et al. (2012), em que os pesquisadores mostraram gque a razao de éarea foliar
(RAF) em plantas de orégano também foi influenciada pelo ambiente de cultivo,
entretanto, a maior RAF foi obtida em plantas cultivadas sob tela azul e menor RAF
em plantas conduzidas em pleno sol. Sendo que, as plantas cultivadas em pleno sol,
de acordo com Benincasa (2003), por receberem maior intensidade luminosa,
apresentaram menor RAF. Porém, devido as plantas cultivadas em pleno sol terem
apresentado a segunda maior RAF pode estar relacionada a fonte nutricional
(esterco bovino), j& que os substratos organicos contribuem com a maior producao
de massa seca (Rosal et al., 2011). Aumentos na RAF consistem na maior
proporcao de tecido fotossinteticamente ativo até atingir o valor.

Plantas de Dracaena marginata ‘Colorama’, foram cultivadas sob malhas preta,
azul, vermelha e cinza, sendo que, as cultivadas sob malha vermelha apresentaram
maiores valores de RAF (Kawabata et al., 2007), corroborando, assim, os resultados
obtidos para plantas de orégano.

Com relacdo a area foliar especifica (AFE) as plantas que foram cultivadas
apenas com o Latossolo Amarelo e foram cultivadas sob malha vermelha
apresentaram maiores valores.

Ao trabalhar com a cultura de orégano sob malhas coloridas, Corréa et al.
(2012) constataram que nao houve influéncia do ambiente de cultivo para o aumento
da AFE, o que nédo foi observado nesta pesquisa, as plantas que estiveram sob
malha vermelha obtiveram maior valor para esta variavel, sendo o aumento de 26 %
gquando comparado as plantas que obtiveram a menor AFE, que foi nas plantas
cultivadas sob pleno sol. Embora tenha trabalhado com a mesma cultura (orégano)
essas distintas respostas podem estar relacionadas as condi¢bes edafocliméticas

gue as plantas de orégano foram submetidas.
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A adubacao organica favorece o aumento nos parametros de crescimento para
a cultura do orégano (Corréa et al.,, 2010), o que também foi constatado neste
estudo. Podendo relacionar-se ao fato de os adubos organicos fornecerem a maioria
dos nutrientes essenciais para as plantas.

Para a caracteristica numero de folhas (NF), as plantas cultivadas sob malha
azul obtiveram o maior valor, independente da fonte nutricional utilizada, quando se
compara as plantas cultivadas ao pleno sol, observa-se que houve aumento de 38 %
para o orégano cultivado sob malha azul (Tabela 3). Ao trabalharem com plantas de
orégano, porém com doses de biofertilizante, Bettoni et al. (2014) encontraram
resposta linear para o numero de folhas, ou seja, a maior dose do biofertilizante foi
aguela que proporcionou 0 maior niumero de folhas.

As folhas sdo os principais 6rgaos fotossintetizantes e, plantas mantidas sob
maior incidéncia luminosa tendem a apresentar maior nimero de folhas, fato que
nao foi detectado no presente trabalho, possibilitando afirmar que essa caracteristica
varia conforme a espécie que se estuda, ou seja, diferentes espécies obtém
diferentes respostas quando expostas a incidéncia de luz.

As plantas que obtiveram maior incremento de massa de folhas secas foram
aguelas cultivadas sob malha azul com Latossolo+esterco bovino, nédo diferindo
estatisticamente daquelas cultivadas sob malha vermelha (Tabela 4).

Quando se compara o acumulo de massa de folhas secas (obtido nas plantas
cultivadas sob malha azul e com esterco bovino) com as plantas que acumularam a
menor massa das folhas secas (plantas cultivadas sob pleno sol e o Latossolo como
substrato), houve aumento de cerca de 60 %.

Vale lembrar que a formagcdo de maior massa de folhas secas é um dos
principais objetivos para os produtos de ervas aromaticas e medicinais, por se tratar
da parte comercial e de interesse econdmico. E exatamente nesta parte da planta
que se obtém o Gleo essencial do orégano. No entanto, maior indice de massa seca
nao implica diretamente na maior quantidade de 6leo essencial.

Ao trabalharem com plantas de orégano, Corréa et al. (2012) constataram que
as malhas coloridas néo influenciaram na formacdo de massa seca total, ja o
ambiente com 100 % de incidéncia solar reduziu significativamente esta variavel,

assim como o ambiente de luz n&o influenciou a formacao de massa seca de folhas.
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TABELA 4. Massa das folhas secas (MFS) e massa do caule seco (MCS) de plantas de Origanum
vulgare L. cultivadas sob malhas fotoconversoras e distintas substrato. Cruz das Almas-BA, 2014.

MFS (g9)
AMBIENTE DE LUZ SUBSTRATO
Latossolo + NPK Latossolo + EB Latossolo + CO Latossolo Média
PLENO SOL 6,1 aB 10,2 abA 6,9 abAB 5,2bB 7,1
MALHA AZUL 8,4 aB 12,9 aA 9,8 aAB 11,1 aAB 10,6
MALHA VERMELHA 5,3aB 9,6 abA 6,0 bB 10,2 aA 7,8
MALHA CINZA 8,2 aA 8,7 bA 5,8 bA 5,3 bA 7,0
Média 7,0 10,4 7,1 8,0
MCS (9) Média
PLENO SOL 8,8 aA 12,0 bA 9,4 aA 9,0 bA 9,8
MALHA AZUL 11,7 aB 16,5 aA 12,9 aAB 14,8 aAB 14,0
MALHA VERMELHA 9,4 aC 14,6 abAB 10,8 aBC 15,1 aA 12,5
MALHA CINZA 12,2 aAB 13,7 abA 9,2aB 8,3 bB 10,9
Média 10,5 14,2 10,6 11,8

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, para cada variavel.

Com relagdo ao incremento de massa de folhas secas, as plantas cultivadas
sob malha vermelha apresentaram maiores valores, sendo que estas foram
cultivadas apenas em Latossolo Amarelo, sem adubacédo; estas, por sua vez, ndo
diferiram estatisticamente das plantas cultivadas sob malha cinza e que receberam o
NPK. Isto pode ser relacionado ao fato de os adubos minerais estarem prontos para
a absorcdo por parte dos vegetais, sem precisarem passar pelo processo de
mineralizacao.

Assim como para a formacdo de MFS, a variavel massa de caule seco (MCS)
teve aumento favorecido pelo uso dos substratos. Observando que as plantas
cultivadas sob malha azul e no substrato Latossolo+esterco bovino foram aquelas
gue obtiveram maior incremento de massa de caule seco. Quando estes valores sao
comparados aos das plantas com menor incremento de massa de caule, nota-se
aumento de 45 % para aquelas sob malha azul e em substrato composto por
Latossolo+esterco bovino.

Em plantas de M. piperita, Costa et al. (2012) constataram que, quando sao
cultivadas sob pleno sol e malhas preta e vermelha, elas produzem maior massa
seca de folhas; esta resposta, os autores relacionaram ao fato de as plantas
cultivadas nestas condi¢des de luz terem obtido maior area foliar.

O uso de distintos substratos contribuiu com o aumento da altura das plantas

de orégano e da formagdo de massa seca da raiz e total (Figura 4). Para a altura
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das plantas (Figura 4A) aquelas que receberam o esterco bovino no substrato,
apresentaram maiores valores para esta caracteristica de crescimento, no entanto,
nao diferiu estatisticamente das plantas que receberam adubacdo mineral e o
composto organico. Esse valor positivo para as plantas cultivadas em substrato com
esterco bovino pode estar relacionado ao fato de que, ao se adicionar adubos
organicos ao solo, na maioria das vezes, resulta em resposta positiva na producao
vegetal, favorecendo o crescimento vegetativo.

N&o houve diferenca significativa para a altura das plantas cultivadas com
substratos que continham adubacéo orgéanica e mineral (esterco bovino, composto
organico e NPK), mas diferiu da altura média dos oréganos cultivados apenas em
Latossolo. E, em termos percentuais, ao se comparar as plantas com maior altura
com as menos altas, percebe-se aumento em torno de 22 % para 0s oréganos
cultivados em Latossolo+esterco bovino, que foram as plantas que apresentaram

maior altura.
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Colunas seguidas pela mesma letra, para cada variavel, ndo difere estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

FIGURA 4. Altura (A) e massa seca (B) das plantas de Origanum vulgare L. cultivadas com
distintos substratos (SL: Latossolo; CO: composto organico; NPK: adubacdo mineral; EB: esterco
bovino). Cruz das Almas-BA, 2014.

O uso do Latossolo+esterco bovino também proporcionou maior incremento
para ambas as caracteristicas massa de raiz seca e massa seca total (Figura 4B).
Os demais substratos ndo apresentaram diferenca estatistica para a formacao de
massa seca total; ja para a formacédo de massa de raiz seca, observa-se que 0 uso
do esterco bovino contribuiu com este aumento; mas, nao diferiu estatisticamente da
formacdo de massa de raiz seca nas plantas adubadas com o composto organico.
Mostrando, assim, que o uso de matéria organica tem grande influéncia na aumento
de massa de raiz.
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Plantas de Ocimum basilicum L. ndo mostraram diferenca significativas para o
uso de substratos no aumento de massa seca (Luz et al., 2014), porém em plantas
de “mil-folhas”, Ferraz et al. (2014) comprovaram que a presenga do esterco bovino
favoreceu o acumulo de massa seca da parte aérea.

Para a formacdo de massa seca total, o substrato contendo esterco bovino
proporcionou as plantas de orégano 83 g, em média. O equivalente a 32 % de
aumento desta variavel, quando comparada as plantas que foram adubadas com
NPK, que proporcionou formacédo média de massa seca total de 56 g. Para a massa
das raizes secas a diferenca foi de 36 %, ao se comparar os valores obtidos nas
plantas que foram adubadas com esterco bovino (58 g) e o uso apenas do Latossolo
sem adubacéo (37 g).

Corréa et al. (2010) também trabalhando com a cultura do orégano, com
adubacdo organica, constataram que a adubagcdo organica influencia
significativamente a producdo de massa seca para esta cultura. Souza et al. (2010)
também constataram que a adubacdo organica proporcionou aumento de massa
seca em plantas de Lippia citriodora Kunth. O que pode estar ligado ao fornecimento
de nutrientes por parte dos adubos organicos para os vegetais, uma vez que estes
se caracterizam pela presenca de grandes quantidades de nutrientes, em especial,
de macronutrientes. Além disso, as respostas positivas das plantas de orégano
podem ser justificadas porque esta cultura possui boa aceitacdo a adubacao
orgéanica, assim como a maioria das plantas.

Para a quantidade de massa seca em plantas de “mil-folhas”, Ferraz et al.
(2014) encontraram resposta linear quando foram usadas doses crescentes de
adubos organicos. Ou seja, a medida que foi aumentando a dose do adubo
organico, maior foi a massa seca para esta planta.

As malhas coloridas contribuiram com alguns parédmetros de crescimento de
plantas de orégano. Dentre estes, estdo altura, massa da raiz seca, massa seca
total e a razdo de peso foliar (Figura 5).

Para a altura das plantas, aquelas cultivadas nos ambientes protegidos pelas
malhas fotoconversoras apresentaram maiores valores; no entanto, dentre as
condi¢cbes de luz, ndo houve diferenca estatistica, para as plantas que cresceram
sob malha azul, vermelha e cinza, possibilitando afirmar que a altura das plantas de

orégano sdo mais influenciadas pela intensidade do que pela qualidade da luz
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(Figura 5A). O ambiente de luz pleno sol fez com que as plantas obtivessem
menores valores para o parametro altura (14 cm).

Ao trabalhar com Ocimum gratissimum, Fernandes (2012) constatou que as
plantas crescidas com sombreamento apresentaram maior altura. Isso pode ser
explicado porque as plantas apresentam distintas resposta a intensidade de
radiacao luminosa, sendo que a altura é um dos estimulos de resposta mais rapidos
ao sombreamento (Morelli & Robertti, 2000). E, de acordo com algumas pesquisas,
espécies medicinais apresentam maior crescimento em altura nas plantas que

receberam algum sombreamento (Sales et al., 2009; Luz et al., 2014).
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Colunas seguidas pela mesma letra, para cada variavel, ndo difere estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

FIGURA 5. Altura (A); massa da raiz seca (B); massa seca total (C) e raz&o de peso foliar (D) de
plantas de Origanum vulgare L. cultivadas sob malhas coloridas e a pleno sol (SOL: pleno sol; CZ:
malha cinza; VM: malha vermelha; AZ: malha azul). Cruz das Almas-BA, 2014.

A malha de cor azul transmite banda larga em 470 nm, comprimento de onda
em que ocorre 0 maior estado de excitacdo da clorofila, devido os altos estados de
excitacdo energética que a luz azul propicia; isso pode explicar o fato das plantas
crescidas sob malha azul terem apresentado maiores alturas. Embora nao diferindo
estatisticamente das cultivadas sob malha vermelha e na malha cinza.

As plantas crescidas sob malha azul proporcionaram aumento na producao de

massa das folhas secas (Tabela 4), isso pode explicar o fato de as raizes de tais
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plantas possuirem maior massa seca, quando comparadas aquelas cultivadas sob
outros ambientes de luz; considerando também que, as folhas sdo o centro de
producdo de massa e que o0 resto da planta depende da exportacdo de
fotoassimilados da folha, com isso, o sistema radicular foi beneficiado, favorecendo
assim, o aumento de massa nesta parte do vegetal (Figura 5B). A mesma relacdo
pode ser feita com o0 aumento de massa seca total nas plantas que cresceram sob
malha azul. Neste ambiente, as plantas absorveram de forma mais eficiente as
ondas de luz, o que fez com que estas apresentassem valores mais elevados que as
outras plantas cultivadas em outros ambientes de luz.

Em relacdo a formacdo de massa seca, no caso de plantas de Melissa
officinalis L., Meira et al. (2012) mostraram que sombreamento de 50 % aumentou
este parametro avaliado.

Diferentes plantas obtém distintos comportamentos quando submetidas as
diversas condicbes ambientais. O que varia de espécie para espécie, como
constatado para a cultura da hortela-japonesa, que, quando cultivada sob malhas
coloridas, detectou-se que as plantas que estavam em pleno sol apresentaram maior
formacdo de massa seca total (Chagas et al. 2013). No entanto, plantas de Melissa
officinallis (Brant et al., 2009), e plantas de guaco (Souza et al., 2011b) acumularam
mais matéria seca quando cultivadas sob malhas, do que as que permaneceram sob
pleno sol.

As plantas crescidas sob pleno sol apresentaram maior razdo de peso foliar e
menor translocacédo de material das folhas para as demais partes da planta (Figura
5D), quando comparada aos outros tratamentos, o que explica o baixo acumulo de
massa seca de raiz (Figura 5B). A razdo de peso foliar (RPF) expressa a quantidade
de massa nao transferida das folhas para outras partes da planta (Peixoto et al.,
2011).

Situacéo distinta foi encontrada por Chagas et al. (2013) em plantas de hortela-
japonesa. Nesta pesquisa, eles constataram que o acumulo de massa seca pelas
raizes se deu em plantas cultivadas em pleno sol. Isso pode ser explicado porque as
respostas quanto a intensidade luminosa e, em especial, 0 uso das malhas, sera
diferente para cada espécie vegetal, mesmo pertencendo a mesma familia botanica,
0 que ocorre com as plantas de horteld-japonesa e o orégano, ambas pertencentes
a familia Lamiaceae, entretanto, apresentam respostas diferentes as modificacbes

ambientais que s&o expostas.
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Corréa et al. (2012) obtiveram maior RPF nas plantas cultivadas sob malha
azul, o que eles relacionaram a maior retencdo de fotoassimilados nas folhas destas
plantas em relacdo as cultivadas a pleno sol e complementaram afirmando que a
maior exportacdo de nutrientes para as demais partes da planta foi obtida em
plantas cultivadas em pleno sol.

Em relacdo as trocas gasosas em plantas de orégano, observa-se na Figura 6,
que, as plantas adubadas com NPK, e que estavam sob pleno sol obtiveram maior
taxa fotossintética, assim como para todos o0s substratos utilizados, exceto as
plantas que foram cultivadas com o composto orgéanico, que apresentando maior

taxa fotossintética quando cultivadas sob malha azul.
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FIGURA 6. Desvio padrédo para A: taxa fotossintética em plantas de Origanum vulgare L. cultivadas
sob malhas coloridas e a pleno sol (Sol: pleno sol; Cin: malha cinza; Ver: malha vermelha e azu:
malha azul) e distintas substrato (A - NPK: aduba¢do mineral; B - EB: esterco bovino; C - CO:
composto organico e D - SL: Latossolo). Cruz das Almas-BA, 2014.

As plantas que receberam algum sombreamento apresentaram menores
valores de taxa assimilatoria. Para Schock et al. (2014) as reducdes em parametros
de trocas gasosas ocorreram em virtude da baixa disponibilidade de irradiancia e da

reducdo de temperatura influenciadas pela sazonalidade, reduzindo as taxas
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fotossintéticas. A baixa taxa fotossintética nas plantas cultivadas sob malha cinza
pode ser explicada devido a menor area foliar obtida.

Os valores para taxa assimilatéria foram superiores aos encontradas por
Marques et al. (2009) que obtiveram aos 90 dias apdés o cultivo de plantas de
orégano com diferentes laminas de irrigacéo, assimilacdo de 7,5 umol CO, m?s™.
Enquanto que neste trabalho, foi encontrada assimilacéo superior a 20 umol CO, m™
s'. O que pode ser relacionado ao tratamento utilizado por eles, j& que esta
pesquisa se trata de ambientes de luz. E a taxa assimilatéria pode ser influenciada
por distintos fatores, como: a diferenca de concentracdo de CO, nos espagos
intercelular e extracelular, o grau de abertura estomatica e com a turgescéncia das
células-guarda (Messinger et al., 2006).

Observa-se na Figura 7, com excecdo das plantas que n&o receberam
adubacao (Figura 7D) que, a taxa transpiratéria foi maior para as plantas que
estavam em algum sombreamento. Isso pode estar relacionado, segundo Souza et
al. (2011a) a menor variacdo na umidade relativa do ar, ja que esta, € uma das
caracteristicas comuns em ambientes protegidos ou parcialmente protegidos. Esta
variacdo ocorre devido estes contribuirem com o desenvolvimento dos vegetais, por
meio do sinergismo da temperatura, umidade do ar e radiagao solar. Significando
que, os ambientes protegidos criam um microclima favoravel e oferecem amparo
contra efeitos meteoroldgicos que afetam as plantas.

Por outro lado, maior transpiragcdo pode aumentar a espessura da camada
limitrofe de vapor de agua existente na interface folha ar, aumentando a resisténcia
a entrada de CO, através dos estdbmatos, influenciando na relacdo entre taxa
assimilatéria liquida e concentracdo de carbono. E importante lembrar que, em
condi¢cBes naturais, a medida que a temperatura se eleva, a umidade relativa do ar
diminui e as respostas dos diversos processos metabdlicos das plantas refletem na
interacéo entre estes fatores (Medina et al. 1999).

Com o aumento da temperatura, ocasionada pela maior radiacdo sobre as
folhas, ocorre o aumento na diferenca de pressao de vapor entre o ar e a folha,
fazendo com que aumente a transpiracédo e elevando a taxa transpiratoria (Luttge,
1997), o que se constatou nas plantas cultivadas sob pleno sol e que néo receberam

adubacao (Figura 7D).
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FIGURA 7. T (taxa transpiratéria) de plantas de Origanum vulgare L. cultivadas sob malhas
fotoconversoras (Sol: pleno sol; Cin: malha cinza; Ver: malha vermelha e azu: malha azul) e distintas
substrato (NPK: adubac¢&o mineral; EB: esterco bovino; CO: composto organico e SL: solo). Cruz das
Almas-BA, 2014.

Para a condutancia estomatica (Figura 8), as plantas cultivadas no
Latossolo+NPK apresentaram maior valor quando permaneceram sob pleno sol e
sob malha cinza, isso pode ser relacionada a incidéncia solar ser maior nestes
ambientes, quando comparado ao ambiente de malha azul e malha vermelha.

As plantas que estavam no Latossolo+edterco bovino apresentaram maior
condutancia estomética sob a malha azul, assim também ocorreu com aquelas que
foram cultivadas no substrato composto por Latossolo+composto organico.
Apresentando menor condutancia aqueles oréganos cultivadas sob malha cinza e
sob malha vermelha (tanto para as plantas cultivadas em Latossolo+esterco bovino
e Latossolo+composto organico).

Quando as plantas foram cultivadas apenas em Latossolo, o ambiente de pleno
proporcionou aos vegetais maior condutancia estomatica, isso porque, plantas
submetidas a condicdes em que a presenca da agua possa ser reduzida além de
causar uma reducéo da abertura estomatica também reduzem o tempo em que 0s
estbmatos permanecem abertos (Santos et al., 2014), jA que a condutancia

estomatica (gs) esta relacionada com a abertura dos estdmatos, ou seja, a
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resisténcia associada a difusdo de CO, pela abertura estomatica (Silveira et al.,
2013).

As mudancas na resisténcia estomatica sdo importantes para a regulacao da
perda de agua pela planta e para o controle da taxa de absorcdo de diéxido de

carbono necessério a fixacdo continua durante a fotossintese (Taiz & Zeiger, 2009).
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FIGURA 8. gs (condutancia estomatica) em plantas de Origanum vulgare L. cultivadas sob malhas
fotoconversoras (Sol: pleno sol; Cin: malha cinza; Ver: malha vermelha e azu: malha azul) e distintas
substrato (NPK: adubacg&o mineral; EB: esterco bovino; CO: composto organico e SL: solo). Cruz das
Almas-BA, 2014.

A condutancia estomatica varia com a frequéncia, tamanho, forma e diametro
foliar, além dos fatores ambientais e da ontogenia das folhas (Para England &
Attiwill, 2011); embora, alguns estudos possam sugerir que as mudancas na
condutancia estomatica estédo relacionadas com o desenvolvimento dos estdmatos
(Carvalho, 2011). O que foi constatado nesta pesquisa ao se relacionar a
condutancia estomatica com a area foliar, observa-se na Tabela 3, que as plantas
que apresentaram maior area foliar, foram as plantas cultivadas sob malha azul e
adubadas com esterco bovino, o que também foi constatado em relacdo a

condutancia estomatica (Figura 8B).
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O uso do esterco bovino proporcionou aumento na taxa de assimilagdo e na
condutancia estoméatica e, para a transpiragcdo da cultura, esta fonte nutricional
(esterco bovino) nédo teve influéncia, isso foi constatado por Santos et al. (2010) em
plantas de alface em distintos substratos.

Na Figura 9 estdo os valores relacionados a concentracdo interna de CO..
Onde se percebe que as plantas que foram adubadas com NPK nao diferiram
estatisticamente para este parametro de troca gasosa, considerando que a

concentracdo interna de CO, (Ci) no mesofilo € reduzida pelo fechamento

estomatico.
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FIGURA 9. Ci (concentracdo interna de CO,) em plantas de Origanum vulgare L. cultivadas sob
malhas coloridas e a pleno sol (Sol: pleno sol; Cin: malha cinza; Ver: malha vermelha e azu: malha
azul) e distintas substrato (A - NPK: adubac&@o mineral; B - EB: esterco bovino; C - CO: composto
orgéanico e D - SL: Latossolo). Cruz das Almas-BA, 2014.

O maior Ci observado neste experimento foi detectado nas plantas cultivadas
no substrato Latossolo sem adubo e nas que foram adubadas com composto
organico. No entanto, as plantas que permaneceram sob malha cinza e com
adubacdo com composto organico apresentaram menor concentracao interna de
carbono, bem como as plantas que n&do receberam adubacdo. O que esta

pY

diretamente relacionado a taxa assimilatéria, ou seja, quanto menor a taxa
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assimilatéria, maior sera a concentragdo de carbono interno. Assim como os fatores
ambientais, os fatores quimicos exercem influéncia na absorcdo de CO, pelas
plantas (Taiz & Zeiger, 2009).

Na Figura 10 estdo os valores referentes a radiacéo fotossinteticamente ativa
em que as plantas de orégano foram submetidas. Percebe-se que o ambiente

modificado com a malha vermelha apresentou menor incidéncia de radiacao.
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FIGURA 10. variagido da radiacio fotossinteticamente ativa para os quatro ambientes de cultivo
das plantas de Origanum vulgare L. (SOL: pleno sol; CINZA: malha cinza; VERMELHO: malha
vermelha; AZUL: malha azul). Cruz das Almas-BA, 2014.

O uso de telas coloridas pode alterar consideravelmente a quantidade de
radiacdo interna e provocar reducdes intensas na radiacdo fotossinteticamente ativa,
temperatura e umidade relativa (Sassaqui, 2013).

Sob malha azul, ha transmisséo de luz em uma banda abrangente em 470 nm,
também picos na regido do vermelho-distante e infravermelho (acima de 750 nm); ja
a malha vermelha tem maior transmitancia em comprimentos de onda acima de 590
nm e um pico menor em torno de 400 nm (Oren-Shamir et al., 2001). No entanto,
ndo € possivel afirmar qual a distribuicdo espectral da luz que estava sobre as
plantas de orégano, pois a medicdo foi realizada apenas da quantidade de luz
incidente e ndo da qualidade.

Esses valores de incidéncia luminosa nos ambientes de luz podem justificar as
respostas das plantas que diferiram de valores encontrados por outros
pesquisadores em plantas da familia Lamiaceae cultivadas sob modificacdes

luminosas com o uso de malhas coloridas. Isso porgque, quando a luz age, uma série
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de respostas em plantas acontece, influenciando no padrdao de muitos processos
fisiolégicos como o porte da planta e o desenvolvimento vegetativo.

As mudancas no microclima alteram o metabolismo e morfologia de plantas
(Costa et al., 2011), o que pode ser constatado nesta pesquisa, em relacdo ao
crescimento das plantas, que foi afetado pelo uso das malhas coloridas.

A luz é a principal responsavel pelas reacdes quimicas e fisiolégicas nos
vegetais e, a cor e a modificacdo na sua qualidade sdo a causa das respostas das
plantas ao ambiente modificado. E, de acordo com Matheny (1992), as diferencas na
qualidade espectral da luz refletida por coberturas coloridas podem influenciar no

rendimento das culturas de maneira geral.
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CONCLUSOES

O uso de malhas azul e vermelha em interacdo com o substrato contendo
Latossolo+esterco bovino proporciona aumento na massa de caule seco em plantas
de orégano.

O acumulo de massa de folhas secas em plantas de orégano € maior quando
se usa a malha azul e substrato Latossolo+esterco bovino.

O uso da malha azul contribui com o aumento da altura das plantas, massa de
raiz seca e massa seca total e a condicdo de cultivo sob pleno sol contribui com a
maior raz&o de peso foliar.

A taxa fotossintética em plantas cultivadas sob pleno sol € maior do que as
plantas cultivadas em ambiente protegido.

A concentracao interna de carbono é inferior em plantas cultivadas sob malha

cinza e adubadas com composto organico.
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CAPITULO 2

Anatomia, teor e composicédo de 6leo essencial em folhas de orégano cultivado

sob malhas coloridas e adubac&o organica e mineral®

’Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico Boletin
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Anatomia, teor e composicédo de 6leo essencial em folhas de orégano cultivado
sob malhas coloridas e adubacgéo organica e mineral

Autora: Vanuze Costa de Oliveira
Orientador: Dr. Anacleto Ranulfo dos Santos
Co-orientadora: Dr2. Girlene Santos de Souza

RESUMO

Objetivou-se avaliar o teor de Gleo essencial e caracteristicas anatdmicas em folhas
de orégano quando cultivadas sob malhas coloridas e distintos substratos. Plantas
de orégano foram cultivadas em vasos de 3 L submetidas aos seguintes tratamentos
em esquema fatorial 4X4: adubacdo com esterco bovino, composto organico, NPK e
0 solo como testemunha absoluta; e cultivo sob pleno sol (testemunha absoluta),
malha azul, malha vermelha e malha cinza. Foi adotado o DIC com seis repeticdes.
Foram avaliadas caracteristicas anatdbmicas de peciolo e folha e o teor de 6leo
essencial. Observa-se que o ambiente de luz e o0s substratos possibilitam
modificagbes na anatomia em folhas de orégano e no aumento do teor de OGleo
essencial, assim como influencia na composicdo quimica deste metabdlito
secundario.

Palavras-chave: Origanum vulgare L., metabdlitos secundérios, anatomia vegetal,
malhas coloridas, nutricdo vegetal.
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Anatomy, content and composition of essential oil in leaves of oregano grown

under colourful mesh and organic fertilization and mineral

Autora: Vanuze Costa de Oliveira
Orientador: Dr. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-orientadora: Dr2. Girlene Santos de Souza

ABSTRACT

Aimed to evaluate the essential oil content and anatomical characteristics in leaves
of oregano when grown under distinct substrates and colourful mesh. Oregano plants
were grown in pots of 3 L subjected to the following treatments in factorial scheme
4x4.: fertilizing with cattle manure, organic compound, NPK and Latossoil as absolute
witness; and cultivation under full sun (absolute witness) and under blue mesh, red
mesh and gray mesh. Was adopted the DIC with six repetitions. Were evaluated
anatomical features of petiole and leaf and the essential oil content in plants of
oregano. It is observed that the light environment and the substrates allow
modifications in Anatomy on leaves of oregano and increasing the content of
essential oil, as well as influencing the chemical composition of this secondary
metabolite.

Keywords: Origanum vulgare L., secondary metabolites, plant anatomy, colored
meshes, plant nutrition.
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INTRODUCAO

O orégano (Origanum vulgare L.) € uma das plantas aromaticas mais utilizadas
no mundo tanto para aprimorar 0os sabores de massas e carnes, como na area
farmacéutica e controle de fitopatégenos (Celoto et al., 2008) devido a presenca de
compostos quimicos em seu 6leo essencial.

O dleo essencial é proveniente do metabolismo secundéario e, em algumas
plantas, esse produto caracteriza-se como sendo de alto valor, pois, normalmente
apresentam-se em peqguenissimas quantidades nos vegetais, além disso, € de dificil
obtencao, devido a sua alta volatilidade.

Em plantas de orégano, o Oleo essencial, também tem sido utlizado na
industria de cosméticos (Kruppa & Russomanno, 2008). No entanto, apesar dessa
possibilidade de uso, sdo poucas as informacdes acerca da cultura do orégano.
Foram poucos os trabalhos encontrados na literatura que tem a cultura do orégano
como sendo objeto de estudo (Corréa et al., 2009; Marques et al., 2009; Corréa et
al., 2010; Amaro et al., 2011; Bonfanti et al., 2012; Borges et al., 2012; Correa et al.,
2012; Davidenco et al., 2012; Marques et al., 2012).

Em relacdo a producéo de 0leo essencial de plantas da familia Lamiaceae,
algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas em que ha alteragdo no ambiente de
cultivo, com o uso de malhas coloridas para melhorar a qualidade da luz a que as
plantas sdo expostas (Souza et al., 2011; Costa et al., 2012; Chagas et al., 2013),
buscando, assim, aumentar a concentragcdo de compostos quimicos nas espécies
medicinais e arométicas. Mas, para isso, € de suma importancia conhecer as
condicBes ambientais para cada espécie, ja que cada espécie responde de forma
distinta a cada ambiente a que sdo submetidas.

Os 6leos essenciais, um dos produtos do metabolismo secundario, representa
o resultado da interacéo entre a planta e o ambiente, logo, a producdo do metabdlito
secundario é afetada pelas modificages ambientais (Gobbo-Neto & Lopes, 2007).
E, para espécies da familia Lamiaceae, h&4 pesquisadores que relacionem o
armazenamento de 6leo essencial aos tricomas existentes nas folhas das plantas.

A qualidade de luz juntamente com a nutricio das plantas sdo fatores
fundamentais para aumento da producdo vegetal. Assim como para as
caracteristicas fisiolégicas, poucas séo as informac¢des sobre a nutricdo mineral e

qualidade de luz nas caracteristicas anatdmicas em plantas aroméaticas; em especial

40



as da familia Lamiaceae; com a cultura do orégano, foram poucas as informacdes
constatadas, em que houve diferencas entre as doses e as fontes de adubos

utilizadas (Corréa et al., 2009).
Assim, objetivou-se estudar o efeito de diferentes ambientes de luz e

substratos na anatomia, teor e composicao de 6leo essencial em folhas de orégano.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Estacdo Experimental do Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e bioldgicas da Universidade Federal do Recéncavo da Babhia,
no municipio de Cruz das Almas-BA, com altitude média de 225 m e a 12°40’19”S e
39°06’22"W e nos laboratorios de fitotecnia e fitoquimica da mesma instituicdo e no
laboratério de produtos naturais na Universidade Federal de Sergipe.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com seis repeticbes em
esquema fatorial 4x4: sendo quatro ambientes de luz (pleno sol e ambiente de luz
modificado obtido com malhas coloridas: azul, cinza e vermelha) e quatro substratos
(Latosso Amarelo; Latosso Amarelo+esterco bovino; Latosso Amarelo+NPK e
Latosso Amarelo+composto organico), para os adubos organicos foram utilizadas 90
t ha' e a adubacdo mineral, na formulacdo 10:10:10, utilizou-se como base de
célculo 100,120 e 80 kg ha™.

As plantas foram obtidas em uma propriedade rural no municipio de Cruz das
Almas-BA a partir de uma matriz com 60 dias. A irrigacdo foi realizada manualmente
até o solo atingir capacidade de campo. As coletas foram realizadas 90 dias apés o
transplantio.

De cada tratamento foram coletadas, aleatoriamente, folhas inteiras do terceiro
no no sentido descendente. As amostras foram armazenadas em alcool 70° para a
realizacdo dos cortes anatdmicos paradérmicos e transversais.

Clarearam-se as folhas em solucdo de hipoclorito de sddio a 50 %, para os
cortes paradérmicos que foram realizados a mao livre, em seguida, corados com
safranina (0,5 %). As secfes transversais também foram feitas manualmente com
lamina de aco (Figura 23B), em seguida, coradas com mistura de Azul de Toluidina -
95 % (Figura 24A); posteriormente, foram lavadas com agua destilada por quinze
minutos. As imagens foram fotomicrografadas em microscépio de luz Ken-a-Vision
TT 18 acoplado a uma camera fotografica Canon Power Shot Modelo A 620.

Para a extracdo do 6leo, foi utilizado o método de hidrodestilacdo em aparelho
de Clevenger, onde foram colocados 25 g de folhas em balées de 1 L e adicionado
agua destilada até a imersdo do mesmo, em seguida iniciou-se o processo de
destilagcado através do arraste do 6leo essencial pelo vapor d’agua. Considerou-se o

inicio do processo quando as primeiras gotas desceram pelo condensador. A
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extracdo permaneceu por 2 horas. Ao final do processo, o 6leo essencial foi colhido,
armazenado em frascos de vidro.

Para a determinacdo quimica dos compostos do Oleo essencial foram
realizadas andlises utilizando um CG-EM-DIC (GC-2010 Plus; GCMSQP2010 Ultra,
Shimadzu Corporation, Japdo) equipado com um amostrador de injecdo automatica
AOC-20i (Shimadzu). As separacdes foram realizadas pelo processo de eluicéo
diferencial utilizando uma coluna capilar de silica fundida Rtx®-5MS Restek (5 %-
difenil-95 %-dimetilpolisiloxano) fase reversa de 30 m x 0,25 mm de diametro interno,
0,25 pum de espessura de filme, em um fluxo constante de hélio (99,999 %) com taxa
de 1,2 mL min™. A temperatura de injecdo foi de 280 °C, 1,0 uL (10 mg mL™) de
amostra foi injetado, com uma razéo de split de 1:30. A programacao de temperatura
do forno iniciou-se a partir de 50 °C (isoterma durante 1,5 min), com um aumento de
4 °C min™, até 200 °C, em seguida, a 10 °C min™ até 300°C, permanecendo por 5
minutos.

O processo de ionizacdo para o CC-DIC foi realizado pela chama proveniente
do géas hidrogénio e ar sintético, as espécies elétricas coletadas, e a corrente elétrica
gerada amplificada e processada. Para o CG-EM as moléculas foram ionizadas pelo
impacto de elétrons com energia de 70eV, os fragmentos analisados por um sistema
quadrupolo programado para filtrar fragmentos/ions com m/z na ordem de 40 a
500Da e detectados por um multiplicador de elétrons. O processamento de dados é
realizado utilizando o Software CGMS Postrum Analysis e CG Postrum Analysis
(Labsolutions- Shimadzu).

Na identificacdo dos compostos quimicos foi realizado o calculo de indice de
retencdo (IR) através da equacdo de Van Den Dool & Kratz (1963) baseada nos
tempos de retencdo de uma série homologa de n-alcanos nC8-nC18, foram
analisados nas mesmas condi¢cdes cromatograficas das amostras de 6leo essencial.

As comparacfes dos indices de retencdo experimentais das analises de 0leo
para identificacdo dos compostos, basearam-se nos IR da literatura do Adams
(2007) bem como nas bibliotecas do equipamento (WILEY8, NIST105, NIST105s,
NIST21, NIST107) utilizadas como base de pesquisa para identificacbes dos
constituintes utilizando um indice de similaridade de 80 % e a NIST MS

Search2.0Fonte: (http://chemdata.nist.gov/mass-spc/ms-search/downloads/).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todos os ambientes de luz, observou-se que, em vista frontal, a epiderme
da lamina foliar apresenta tricomas de dois tipos: tector e capitado (Figura 1). Sendo
gue, as plantas cultivadas a pleno sol, observando-se a Figura 1C, percebe-se maior
namero de tricomas. Sendo esta caracteristica uma vantagem adaptativa da planta a
estresses ambientais, como alta radiagéo e baixa umidade.

O orégano apresenta caracteristicas de adaptacdo em ambientes de alta
incidéncia solar e baixa umidade, caracteristicas estas como as folhas suculentas,
além da presenca de tricomas tectores. De acordo com Fahn (1990) essas séo
caracteristicas de adaptagéo xerofitica.

Martins et al. (2009) também identificaram tricomas tectores e capitados em
folhas de alfavaca-cravo cultivados em distintos ambientes de luz. Assim, como para
as plantas de orégano, a cultura do Ocimum gratissimum apresentou tricomas
tectores e capitados, quando cultivada a pleno sol. Essa caracteristica poderia estar
relacionada a plantas da familia Lamiaceae que se adaptam a ambientes que
ocasionam estresse ao vegetal. Ao trabalhar com Ocimum basilicum que também
pertence a familia Lamiaceae, Zamfirache et al. (2008), encontraram tricomas
tectores apenas na nervura central das folhas. O que nao foi identificado nesta
pesquisa, ja que, 0s tricomas sao vistos em toda a extensdo da epiderme,
especialmente em plantas cultivadas sob pleno sol.

Tricomas capitados também foram identificados em folhas de Ocimum selloi
Benth. (Costa et al., 2007), Cunila microcephala Benth. (Toledo et al., 2004),Vitex
megapotamica (Cosmo et al.,, 2009), Hyptidendron canum (Fiuza et al., 2010),
Scutellaria agrestis (Oliveira et al., 2013), o que pode estar relacionado a estruturas
caracteristicas de plantas da familia Lamiaceae.

Os tricomas podem ser formados em distintas fases de desenvolvimento das
plantas e podem desempenhar diferentes fun¢cdes como a absorcdo de agua,
distribuicdo de sementes no ambiente, regulacdo térmica, imobilizacdo de insetos
(Werker, 2000; Wagner et al., 2004; Canini, 2012). Trabalhando com plantas de
orégano em niveis e fontes de adubacé&o, Corréa et al. (2009) detectaram tricomas
em suas folhas.

Também trabalhando com Lamiaceae, no entanto, com o género Ocimum,

Fernandes (2012) constatou que as plantas que permaneceram sob maior
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intensidade luminosa tiveram seu crescimento afetado, no entanto, sob pleno sol,
houve aumento na densidade de tricomas glandulares e na producdo de massa
seca, o que refletiu, também no rendimento do 6leo essencial.

As plantas cultivadas sob malha azul (Figura 2) apresentaram peciolos com
face abaxial e adaxial convexa para as plantas adubadas com composto organico
(Figura 2A), os demais substratos proporcionaram formato parecido para as folhas
de orégano.

Nas plantas cultivadas sob malha azul, com excecdo daquelas que foram
cultivadas no substrato composto por Latossolo+esterco bovino, em relacao ao feixe
vascular, nota-se a presenca de trés feixes vasculares sendo um na &rea central e
dois nas extremidades do peciolo (Figura 2A, 2C e 2D).

As plantas que foram adubadas com esterco bovino (Figura 2B) apresentaram
a face abaxial mais plana. Porém, para todos os substratos foram detectados
tricomas tanto na face adaxial como na abaxial. Corréa et al. (2009) detectaram
diferencas entre as plantas de orégano com diferentes fontes nutricionais organicas,
como na espessura da epiderme, parénguimas e, consequentemente, do limbo
foliar. Na literatura ndo ha muitas informacBes acerca da relacdo entre as
caracteristicas anatdmicas e fontes e niveis de adubacao.

Para as plantas cultivadas sob malha cinza, nota-se, assim como para as
plantas cultivadas sob malha azul, caracteristica convexa na face abaxial e adaxial
nos peciolos de orégano (Figura 3). Também foram identificados tricomas em todos
0s peciolos analisados. Sendo que, as plantas que foram adubadas com esterco
bovino (Latossolo+esterco bovino) apresentaram a face abaxial convexa, no entanto,
mais plana que as plantas que foram cultivadas em outros substratos.

Nas plantas cultivadas sob malha cinza, é possivel perceber apenas um feixe
vascular, localizado na area central do peciolo, 0 que pode ser notado em todas as
plantas analisadas, independente do substrato utilizado (Figura 3).

As espécies da familia Lamiaceae tém em comum esta caracteristica de varios
tipos de tricomas na epiderme foliar, e esta € uma caracteristica de grande valor
para a identificacdo taxondmica, assim como a estrutura vascular do peciolo que
também é de grande importancia para tal identificacdo (Metcalfe & Chalk, 1979).
Segundo Reis et al. (2004), a estrutura vascular do peciolo é também de importancia

taxonémica.
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Foi possivel notar que, para a face abaxial do peciolo das plantas adubadas
com composto organico e esterco bovino, quando cultivadas a pleno sol,
apresentaram formato levemente convexo e face adaxial convexa. Também foram
identificados tricomas em todos os cortes de peciolos (Figura 4).

As plantas cultivadas sob malha vermelha apresentaram formato convexo para
todos os substratos utilizados. Aquelas que foram plantadas no substrato composto
por Latossolo+esterco bovino apresentaram dois feixes vasculares, sendo um no
centro e outro em uma das extremidades do peciolo (Figura 5B); as plantas
adubadas com composto organico apresentaram trés feixes vasculares, sendo um
central e outros dois nas extremidades do peciolo (Figura 5A).

Caracteristicas anatbmicas de distintas espécies podem variar conforme o
ambiente em que sao dispostas, e a intensidade luminosa afeta consideravelmente a
estrutura da anatomia foliar das espécies estudadas (Santos et al., 2014).

Diferentes caracteristicas na anatomia de uma espécie vegetal podem ser
encontradas em folhas da mesma planta quando séo expostas a distintos periodos
de luminosidade (Taiz & Zeiger, 2004). Logo, quando o vegetal cresce em ambientes
com alta luminosidade, as caracteristicas quimicas e estruturais por ele adquirido,
aumentam a interceptacao de luz que chega ao cloroplasto (Brant et al., 2011).

Em relacdo aos tricomas, estes, foram detectados em todos os peciolos
analisados, sendo que em maior quantidade nas plantas adubadas com NPK (Figura
5C).

Para Silva et al. (2005) os tricomas tectores sao consideradas estruturas de
grande valor para algumas espécies vegetais, como o algodao; ja os tricomas
glandulares apresentam valor econdmico em plantas que produzem 6leos
essenciais, como o orégano; ha pesquisadores que afirmam que o 6leo essencial
também esta armazenado nesse tipo de tricoma, por isso definido como glandulares,
pois sdao em formato de glandulas e possuem essa possibilidade de
armazenamento.

A nutricdo mineral contribui com a composi¢ao da organizacgéo estrutural, o que
realmente faz todo sentido, ja que elementos como o Ca esta diretamente
relacionado com a estruturagdo de tecidos nos vegetais; e isso implica que, no
momento em que a planta recebe ou deixa de receber os elementos essenciais,

podem ocorrer modificagbes em sua estrutura anatdémica.
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Para Pegoraro (2007), a area foliar estd diretamente relacionada com o
aumento da absor¢édo luminosa e Santos et al. (2013) supdéem que o rendimento de
0leo essencial pode ser aumentado devido o aumento no niamero de tricomas, ja
gue houve aumento na area foliar.

Para o teor de Oleo essencial as plantas que foram cultivadas sob malha
vermelha e substratos compostos por solo+NPK e solo+composto organico,
apresentaram maior teores de Oleo. Porém, em condicdo de pleno sol, as plantas
cultivadas em solo e solot+esterco bovino apresentaram altos teores de Oleo
essencial (Figura 6). Também houve aumento no teor de Gleo essencial quando as
plantas foram cultivadas no Latossolo+composto organico e sob malhas cinza e
vermelha, isso pode estar relacionado a presenca de alguns insetos nas folhas.

Resultados distintos foram encontrado por Corréa et al. (2012) que
trabalhando com plantas de orégano, constataram que as plantas cultivadas sob
malha preta apresentaram menor teor de 6leo essencial, e mostraram que, sob
pleno sol, malha vermelha e malha azul, as plantas de orégano proporcionaram
maiores teores deste metabdlito secundario.

Alteracfes no teor do 6leo essencial de Lippia sidoides, foram encontradas por
Souza et al. (2007) quando procedeu-se o cultivo destas plantas em diferentes
condi¢cBes de sombreamento. O que se pode afirmar que os efeitos da intensidade e
qualidade luminosa variam de acordo com a espécie trabalhada. Para o orégano,
nota-se que, plantas cultivadas a pleno sol em algumas condi¢cbes de adubacgéao
(Figuras 6B e 6D), apresentaram maiores teores de 0leo.

Tais resultados podem ser relacionados a estresses bidticos sofridos pelas
plantas cultivadas sob malha cinza e malha vermelha, ja que, em algumas plantas
houve o ataque de lagartas. Reforcando este ponto de maior producdo de Oleo
essencial em condicdo de estresse, Meira et al. (2013) constataram que plantas de
melissa que foram irrigadas com 50% da quantidade de agua evapotranspirada
produziram maior teor de 6leo essencial.

No entanto, Souza et al. (2011) também detectaram que plantas de Mikania
laevigata crescidas sob malha vermelha apresentaram maior teor de 6leo essencial
e, plantas de Mikania glomerata apresentaram maiores valores de 6leo essencial
guando cultivadas sob malha azul, considerando que estas espécies pertencem a

familia Asteraceae.
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Também trabalhando em ambientes de luz modificada, Chagas et al. (2013)
constataram que a producao do 6leo essencial em plantas de horteld-japonesa sao
mais influenciadas pela intensidade do que pela qualidade da luz. No entanto, ao
trabalharem com Ocimum gratissimum, Martins et al. (2008) perceberam que os
metabdlitos secundarios produzidos por esta espécie sao influenciados pela
qualidade da luz e as plantas cultivadas sob malha azul produziram a maior
guantidade de Oleo essencial. O que demonstra que cada espécie responde de
forma distinta as modificacbes ambientais.

Corréa et al. (2012) ao trabalharem com plantas de orégano sob malhas
coloridas detectaram que a producdo de 6leo essencial foi menor nas plantas que
estavam sob malha preta, no entanto, a producdo de metabdlitos secundéarios nas
plantas cultivadas sob malha azul e vermelha obtiveram valores que nao diferiram
das cultivadas a pleno sol.

Além da influéncia da qualidade de luz na producdo de Oleo essencial, 0
suprimento nutricional exerce grande influéncia neste requisito, conforme puderam
constatar Seixas et al. (2013). Ja para plantas de Mentha spicata, Santos et al.
(2013) comprovaram que em cultivo sob pleno sol, esta cultura apresenta maiores
valores paro 6leo essencial, assim como a extracdo do 6leo quando as folhas se
encontram secas.

Ao trabalharem com substrato na cultura do Ocimum basilicum, Luz et al.
(2014) constataram que nao houve influencia da adubacdo organica e mineral no
rendimento do 6leo essencial, no entanto, quando foram utilizadas folhas secas, 0s
autores observaram que a adubacdo mineral proporcionou as plantas maior
rendimento de Oleo.

Em plantas de erva-cidreira-verdadeira, Santos et al. (2009) comprovaram que
houve efeito crescente do rendimento de 6leo essencial em funcdo das doses de
esterco bovino. Ja para mudas de arnica, Oliveira Junior et al. (2004) utilizando a
adubacdo organomineral demonstraram que esta pratica favoreceu o alto
rendimento e alto teor de 6leo essencial.

Em relacdo a composi¢cdo quimica de Oleos essenciais, é possivel afirmar que
esta, pode variar de acordo com as condicbes ambientais e edaficas a que as
plantas sdo submetidas (tabelas 1, 2, 3 e 4).

A andlise qualitativa do Oleo essencial mostrou a presenca de Varios

compostos quimicos, porém, os denominados: hidrato de trans-sabineno, p-cimeno,
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y-terpineno,terpinen-4-ol e timol mostraram-se em maior concentracdo nos 6leos
essenciais estudados. Resultados semelhantes foram encontrados por Corréa et al.
(2012) para plantas de orégano cultivadas em distintos ambientes de luz. No
entanto, as concentracdes dos compostos quimicos encontrados pelos citados
autores foram bem inferiores aos encontrados nesta pesquisa, em especial o p-
Cimeno que os autores o detectaram apenas nas plantas cultivadas sob malha azul,
ja nesta pesquisa, este composto quimico foi detectado em quase todos os 0leos
estudados, exceto nos Oleos extraidos das plantas cultivadas sob malha cinza e que
nao receberam adubacao.

As plantas cultivadas no substrato composto por solo+composto organico e o
substrato composto apenas por Latossolo foram aquelas que apresentaram menores
diversificacbes de compostos nos Oleos essenciais (anexo: graficos de
cromatografia).

Quando cultivadas sob malha vermelha e no substrato composto por solo+NPK
as plantas ndo produziram o timol. Este composto quimico € considerado repelente
e larvicida, conforme Novelino et al. (2007). No entanto, o timol foi detectado em
todas as plantas cultivadas sob malha cinza exceto para aquelas do substrato
composto apenas por Latossolo. Essa presenca do composto nestas plantas pode
estar relacionada a presenca de insetos como formiga e lagartas. Ou seja, 0s
vegetais podem ter produzido este composto quimico como forma de defesa, ja que
0s Oleos essenciais sdo produzidos como forma de defesa a fatores biodticos e
abibticos. E as plantas cultivadas sob malha cinza e adubada com composto
organico apresentaram a maior concentracao de timol.

O composto hidrato de trans-sabineno foi o que apareceu em maior
concentracdo em todas as condicdes de luz, nas plantas cultivadas com
Latossolo+composto organico.

O p-Cimeno outro composto quimico detectado em grande concentracdo no
6leo do orégano é considerado um composto antibacteriano quando combinado com
o carvacrol, por ocorrer o sinergismo entre estes compostos (Silva et al., 2010). No
entanto, em nenhuma das condi¢cdes de cultivo foi detectado o carvacrol, que, de
acordo com Pini (1995) é considerado, junto com o timol os compostos
predominantes no 6leo essencial do orégano. Assim como em um trabalho realizado
por Corréa et al. (2012) que também nao foi detectado o composto denominado

cravacrol.
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Esses resultados podem ser explicados devido as modificacdes ambientais, ja
que alguns pesquisadores afirmam que as condi¢cdes de cultivo podem afetar a
qualidade do 6leo essencial desta planta, sendo assim, pode ocorrer a sintese de
muitos compostos quimicos (Marino et al., 2001; Corréa et al., 2012).

Por meio de danos causados as plantas por ferimentos, ou até ataque de
pragas, ha grande possibilidade de a planta desenvolver resposta bioquimica,
possibilitando a rejeicdo da planta em possiveis ataques futuros (Gobbo-Neto &
Lopes, 2007).

Os 6leos essenciais das plantas cultivadas sob pleno sol apresentaram maior
concentracdo apenas de trans-sabineno, diferente dos resultados encontrados por
Brant et al. (2009), que o composto de maior interesse comercial na melissa foi
detectado em maior concentracdo nas plantas cultivadas sob malha vermelha. O
que reforca a ideia que as respostas das plantas variam de acordo com as espécies
e as condicbes em que estao sendo trabalhadas.
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Tabela 1. Composicao quimica do 6leo essencial de folhas de orégano cultivadas sob diferentes ambientes de luz e substrato composto por solo+NPK.
(%GC-MS: cromatografia em fase gasosa; %GC-FID: cromatografia em fase gasosa associada a deteccao por ionizacdo de chamas). Cruz das Almas-BA,

2014.
Pleno Sol Malha Vermelha Malha Cinza Malha Azul
Composto SL+NPK
%GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID
a-tujeno 0,39 0,49 0,51 0,62 0,61 0,76 0,93 0,67
a-pineno 0,42 0,44 n* n 0,65 0,81 1,12 151
canfeno 0,28 0,31 n n 0,38 0,51 0,36 0,76
sabineno 2,36 2,66 2,69 2,94 2,93 3,11 3,99 3,04
B-pineno 0,25 0,2 n n 0,33 0,37 n n
mirceno 0,71 0,76 n n 0,54 0,96 n n
a-terpineno 1,85 2,02 1,7 1,7 2,32 2,37 2,63 2,41
p-cimeno 10,42 10,86 14,58 13,25 13,13 12,47 16,63 12,78
5-isopropenil-1-metil-1-ciclo-hexeno 1,81 2,12 2,2 2,04 2,52 2,8 2,53 2,03
1,8-6xido-p-mentano 0,29 0,21 n n 0,31 0,47 n n
(2)- B-ocimeno 1,67 2,9 0,55 1,3 1,52 2,62 n n
¥ -terpineno 7,93 8,87 6,41 7,59 8,07 8,91 8,25 8,47
hidrato de cis-sabineno 3,24 4,39 4,61 4,97 3,16 4,45 4,21 4,75
hidrato de trans-sabineno 23,88 22,17 37,49 33,06 27,18 26,25 42,69 33,00
acetato de 1-octen-3-ol 5,25 4,17 5,54 6,7 4,21 5,87 2,72 5,58
borneol 1,68 1,77 2,11 2,33 1,88 1,8 3,02 2,72
terpinen-4-ol 8,7 7,67 6,61 6,59 6,98 6,22 5,37 7,67
5-isopropil-2-metil anisol 1,13 1,12 n n 0,8 1,06 n n
acetato de linalila 3,83 3,91 4,01 4,73 4,11 4,3 2,39 3,33
acetato de bornila 0,26 0,21 n n 0,39 0,28 n n
Timol 8,19 9,94 n n 8,88 5,01 n n
d-elemeno 0,38 0,34 n n 0,29 0,31 n n
(E)- cariofileno 3,29 3,38 4,05 3,94 3,13 3,03 2,12 3,73
y-amorfeno 1,47 1,48 1,15 1,67 0,95 1,16 n n
biciclogermacreno 2,62 2,39 2,87 2,72 2,12 1,98 1,04 2,41
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germacreno D-4-ol
oxido de cariofileno
3-metil-6-(1-metiletilideno)-ciclo-
hexeno
acetato de 3-octanol
1-metil-4-(metil etil) - (E)-2-
ciclohexenol
a-terpineol
2-isopropil-5-metil anisol

espatulenol

1,37
1,77

0,26
0,25
0,44

0,98
0,17

1,23
1,56

0,36
0,1
0,3

1,22
0,15

1,83

n

n
1,09

2,06

n
n
1,69

1,61

0,81
1,17

*n — composto ndo detectado.

Tabela 2. Composi¢éo quimica do 6leo essencial de folhas de orégano cultivadas sob diferentes ambientes de luz e substrato composto por solo+EB. (%GC-

MS: cromatografia em fase gasosa; %GC-FID: cromatografia em fase gasosa associada a detec¢éo por ionizacdo de chamas). Cruz das Almas-BA, 2014.

Pleno Sol Malha Vermelha Malha Cinza Malha Azul
Composto SL+EB
%GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID
a-tujeno 0,68 0,78 0,72 0,73 0,67 0,97 0,56 0,55
a-pineno 0,61 0,77 0,68 0,84 0,74 0,83 0,69 0,87
canfeno 0,51 0,51 0,48 0,54 0,40 0,49 0,52 0,64
sabineno 3,26 3,11 3,09 3,30 3,24 3,30 2,64 2,73
B-pineno n n n n n n 0,28 0,32
mirceno 0,72 1,28 0,62 1,18 0,95 1,20 0,63 1,12
a-terpineno 4,73 4,66 2,68 2,34 3,04 3,07 3,11 3,05
p-cimeno 14,52 13,15 11,56 9,80 12,33 11,23 13,43 12,26
5-isopropenil-1-metil-1-ciclo-hexeno 2,48 2,33 1,99 1,00 2,27 2,13 1,98 1,79
(2)- B-ocimeno 1,82 2,53 1,17 2,47 1,63 2,50 1,30 1,61
¥-terpineno 16,76 17,19 8,13 8,65 10,19 10,89 8,48 8,90
hidrato de cis-sabineno n n 3,42 4,10 3,09 4,21 2,87 4,19
3-metil-6-(1-metiletilideno)-ciclo- N N 0.26 0.31 0 N 0.54 0.74

hexeno
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hidrato de trans-sabineno
acetato de 1-octen-3-ol
1-metil-4-(metil etil) - (E)-2-
ciclohexenol
borneol
terpinen-4-ol
« - terpineol
5-isopropil-2-metil anisol
acetato linalila
acetato bornila
timol
(E)-cariofileno
y-amorfeno
biciclogermacreno
espatulenol
oxido de cariofileno

n
4,03

n

2,06
27,92
n
n
3,15
n
7,53
3,97
1,31
2,43
0,63
0,88

n
4,53

n

1,95
24,57
n
n
4,12
n
7,37
4,23
1,55
2,52
1,13
1,62

33,36
3,94

0,36

2,30
9,58
n
n
3,05
0,26
6,36
2,29
0,79
1,28
0,61
1,02

30,68
4,91

0,48

2,45
8,88
n
n
3,90
0,32
5,80
2,40
0,92
1,57
1,05
1,37

29,11
4,16

n

1,88
9,27
n
n
3,63
n
7,33
2,69
0,85
1,84
n
0,69

26,41
5,34

n

1,85
9,01
n
n
3,92
n
5,52
2,86
1,19
1,94
n
0,97

26,00
3,55

0,54

2,36
11,86
0,87
0,82
2,49
0,33
6,94
2,49
0,75
1,49
0,99
1,49

24,94
5,47

0,93

2,65
10,71
0,83
1,15
2,92
0,24
3,89
2,47
0,68
1,36
1,15
1,70

Tabela 3. Composi¢do quimica do 6leo essencial de folhas de orégano cultivadas sob diferentes ambientes de luz e substrato composto por solo+CO.
(%GC-MS: cromatografia em fase gasosa; %GC-FID: cromatografia em fase gasosa associada a deteccdo por ionizacdo de chamas). Cruz das Almas-BA,

2014.
Pleno Sol Malha Vermelha Malha Cinza Malha Azul
Composto SL+CO
%GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID
a-tujeno 0,83 1,00 n n n n 0,71 0,83
a-pineno 0,81 0,93 n n n n 0,81 0,86
a-canfeno n n n n n n 0,59 0,98
sabineno 4,43 3,90 n n n n 3,39 3,31
B-pineno n n n n n n 0,43 0,36
mirceno n n 3,28 3,62 n n 0,63 1,22
a-terpineno 3,85 3,39 1,74 1,94 n n 2,54 2,66
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p-cimeno 16,62 14,05 14,27 10,61 n n 15,37 14,28
5-isopropenil-1-metil-1-ciclo-hexeno 2,94 2,48 n n n n 2,19 2,13
(2)- B-ocimeno 0,74 1,96 n n n n 1,06 1,60
¥ -terpineno 11,99 12,58 6,18 7,44 n n 7,99 9,00
hidrato de cis-sabineno 3,79 4,13 4,57 5,80 n n 3,42 4,87
hidrato de trans-sabineno 30,60 28,20 47,51 45,70 16,57 16,39 33,03 31,43
acetato de 1-octen-3-ol 4,78 7,12 2,94 4,08 n n 3,82 5,68
borneol 1,96 2,03 2,37 2,59 1,94 2,68 2,31 2,53
terpinen-4-ol 8,53 8,33 5,79 6,47 2,68 2,66 8,94 8,72
acetato linalila 1,68 2,65 4,26 5,21 3,98 4,32 2,74 3,37
acetato bornila n n n n n n 0,44 0,36
timol n n n n 32,83 37,24 5,34 1,03
(E)-cariofileno 3,30 3,62 4,04 3,60 3,73 3,76 2,14 2,25
biciclogermacreno 2,45 2,45 3,05 2,87 6,26 5,20 1,14 1,32
oxido de cariofileno n n n n 11,59 9,58 0,97 1,10

o -terpineol n n n n 1,50 1,65 n n

§ -elemeno n n n n 0,94 0,87 n n

¥ -amorfeno 0,70 1,08 n n 3,26 3,39 n n

S bisaboleno n n n n 1,10 0,76 n n

germacreno D-4-ol n n n n 0,71 0,55 n n

espatulenol n n n n 10,71 8,26 n n

allo-aromadendreno n n n n 1,33 1,37 n n

o cadinol n n n n 0,47 0,80 n n

Tabela 4. Composigéo quimica do 6leo essencial de folhas de orégano cultivadas sob diferentes ambientes de luz e substrato composto por solo. (%GC-MS:
cromatografia em fase gasosa; %GC-FID: cromatografia em fase gasosa associada a deteccao por ionizacéo de chamas). Cruz das Almas-BA, 2014.

Pleno Sol Malha Vermelha Malha Cinza Malha Azul
Composto SL
%GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID %GC-MS %GC-FID
a-tujeno n n 0,79 0,67 1,07 2,03 0,74 0,73
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a-pineno n n 0,85 151 0,85 1,39 0,83 0,92

canfeno n 0,60 0,76 0,64 1,63 0,64 0,88
sabineno 4,47 4,95 3,19 3,04 4,50 4,00 2,99 3,16
B-pineno 3,07 2,97 n n n n 0,32 0,41
mirceno n n n n n n 0,51 1,03
a-terpineno n n 2,53 2,41 4,12 3,58 2,17 2,03
p-cimeno 15,03 14,53 14,69 12,78 15,66 12,8 13,43 12,78
5-isopropenil-1-metil-1-ciclo-hexeno 1,73 3,62 2,24 2,03 2,77 2,52 1,84 1,87
(2)- B-ocimeno n n n n 1,47 2,30 1,11 1,47

¥ -terpineno 13,57 14,11 7,46 8,47 14,07 13,44 6,56 7,23
hidrato de cis-sabineno 3,21 4,03 4,14 4,75 3,24 3,61 3,54 4,61
hidrato de trans-sabineno 36,59 30,94 37,25 33,00 27,61 25,06 36,36 34,07
acetato de 1-octen-3-ol 3,63 3,87 3,03 5,58 4,32 5,33 4,08 4,89
Lmem_si_c(gr?g)l(gggf -2 n n n n n n 031 0,45
borneol 1,81 1,87 2,79 2,72 1,44 1,44 2,67 2,57
terpinen-4-ol 4,66 4,93 8,12 7,67 5,38 6,67 6,24 6,04
5-isopropil-2-metil anisol n n n n n n 0,88 0,63
acetato de linalila n n 1,94 3,33 2,73 3,74 3,87 4,39
acetato de bornila n n n n n n 0,37 0,44
timol n n 4,20 3,73 n n 4,76 1,44
(E)-cariofileno 4,99 4,19 2,34 2,41 4,60 4,33 2,63 2,76

¥ -amorfeno 1,13 1,86 0,47 0,71 1,16 1,59 0,59 0,86
biciclogermacreno 3,10 3,90 1,59 1,54 3,24 3,17 1,15 1,41
espatulenol n n 0,50 1,10 n n 0,56 1,22

oxido de cariofileno n n 1,28 1,69 1,13 1,28 0,85 1,57

acetato Linalcool 3,01 4,16 n n n n n n




CONCLUSOES

Os ambientes de cultivo e os substratos utilizados afetam caracteristicas
anatdbmicas na epiderme e no peciolo de folhas de orégano.

A adubacéo mineral (NPK) proporciona maior teor de 6leo essencial em plantas
crescidas sob malha vermelha.

Plantas de orégano cultivadas em Latossolo+esterco bovino e cultivadas sob
pleno sol produzem maior teor de 6leo essencial.

Sob malhas vermelha e cinza e cultivadas em Latossolo+composto organico
plantas de orégano apresenta maiores teores de 6leo essencial.

Para todas as condi¢cdes de estudo (substratos e ambientes de luz) os
compostos: hidrato de trans-sabineno, p-cimeno, y-terpineno,terpinen-4-ol e timol

mostraram-se em maior concentracao nos 0leos essenciais.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de plantas medicinais e aromaticas sé tem aumentado nos ultimos anos,
isso devido, principalmente, a procura por parte da populacdo, por melhoria na
qualidade de vida e o uso de fitoterapicos, por exemplo, tem sido associado a
guestao. Provocando, assim, o maior uso dos medicamentos naturais. Essa seria
uma das grandes importancias de se estudar plantas medicinais e aromaticas, além
disso, no Brasil ainda faltam informacdes acerca de muitos vegetais utilizados no
cotidiano, como o orégano, que nao ha registros da area de cultivo no Pais, no
entanto, sabe-se que este € um dos condimentos mais importados pelo Brasil,
mesmo tendo a possibilidade de producéo, ja que as condi¢des edafocliméticas sédo
favoraveis ao seu cultivo.

Com este trabalho, foi possivel observar que ha muito ainda para se estudar,
ndo s6 com plantas de orégano, mas com muitas ervas aromatica, embora as
pesquisas com estas espécies vegetais estejam aumentando nos ultimos tempos,
principalmente devido o aumento da demanda. Ainda sdo poucas as informacdes
sobre estas plantas e, quando se trata de nutricdo mineral, € que se resume ainda
mais as pesquisas.

Foram detectadas dezenas de trabalhos com plantas da familia Lamiaceae,
mas com o0 orégano, foram poucas as informacdes. E, se tratando de necessidade
nutricional, ndo foram encontrados trabalhos, o que reforca ainda mais a
necessidade urgente de se desenvolver pesquisas visando 0 suprimento da
necessidade nutricional de plantas da familia Lamiaceae, em especial aquelas
comumente utilizadas pela populacéo brasileira.

Muitos trabalhos utilizando as malhas coloridas ou fotoconversoras foram
encontrados, porém, o que se pode perceber € que, as respostas ndo sdo as
mesmas por parte das plantas, mesmo pertencendo a mesma familia e, em algumas
ocasides, pertencentes a mesma espécie, ja que, cada espécie vegetal responde de
forma distinta aos diferentes impulsos biéticos ou abiéticos a que sdo expostas.

S&0 necessarios mais estudos que visem a cultura do orégano como objeto de
estudo, para que haja o conhecimento por parte dos mais interessados (produtores)
acerca de necessidades nutricionais, para que seja possivel sua producdo aqui
mesmo no Brasil e, em especial, na regido Nordeste que possui caracteristicas

ambientais favoraveis a producdo desta erva aromatica. Isso porque, esta, € uma
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das ervas mais consumidas na producdo de alimentos. H& grande possibilidade de
producdo destas ervas, ja que elas ndo apresentam sérios problemas com pragas e
doencas, o0 que é um ponto favoravel.

Em relacdo ao cultivo do orégano sob malhas coloridas, esse € o ponto a se
estudar mais profundamente, uma vez que, para avaliar se realmente torna-se
economicamente viavel, é necessario fazer o estudo de viabilidade econbémica, ja
que as malhas coloridas apresentam preco elevado, no entanto, caso almeje-se
produzir 6leo essencial, esta pode ser uma alternativa viavel, ja que este produto &
considerado de alto valor, especialmente por ser um produto de dificil obtencéo.
Mas, ndo se pode afirmar que o uso de malhas coloridas € ideal para a producao de
Oleo essencial de orégano, sem que antes seja realizado estudo de viabilidade

econdmica.
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Figura 1. Epiderme de folhas de Origanum vulgare L. cultivados em distintos ambientes de luz (A:
malha azul; B: malha cinza; C: pleno sol; D: malha vermelha). Tt: Tricoma tector; Tc: Tricoma
capitado. Cruz das Almas-BA, 2014.

65



Figura 2. Corte transversal do peciolo de Origanum vulgare L. cultivado sob malha azul e substrato
(A: composto organico; B: Esterco bovino; C: NPK; D: solo). Tric: tricoma; ead: epiderme na face
adaxial; pp: parénquima palicadico; fv: feixe vascular; eab: epiderme na face abaxial; fl: floema; x:

xilema. As barras indicam 40 um. Cruz das Almas-BA, 2014.

66



- 2 C, 2% D
Figura 3. Corte transversal do peciolo de Origanum vulgare L. cultivado sob malha cinza e diferentes
substratos (A: composto organico; B: Esterco bovino; C: NPK; D: solo). Tric: tricoma; ead: epiderme
na face adaxial; pp: parénquima palicadico; fv: feixe vascular; eab: epiderme na face abaxial; fl:
floema; x: xilema. As barras indicam 40 um. Cruz das Almas-BA, 2014.
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Figura 4. Corte transversal do peciolo de Origanum vulgare L. cultivado a pleno sol e substrato (A:
composto organico; B: Esterco bovino; C: NPK; D: solo). Tric: tricoma; ead: epiderme na face adaxial;
pp: parénquima palicadico; fv: feixe vascular; eab: epiderme na face abaxial; fl: floema; x: xilema. As
barras indicam 40 um. Cruz das Almas-BA, 2014.
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Figura 5. Corte transversal do peciolo de Origanum vulgare L. cultivado sob malha vermelha e
substrato (A: composto orgéanico; B: Esterco bovino; C: NPK; D: solo). Tric: tricoma; ead: epiderme na
face adaxial; pp: parénquima palicadico; fv: feixe vascular; eab: epiderme na face abaxial; fl: floema;
X: xilema. As barras indicam 40 um. Cruz das Almas-BA, 2014.
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Figura 6. Teores de o6leo essencial em folhas de Origanum vulgare L. cultivadas sob malhas
fotoconversoras (Sol: pleno sol; Cin: malha cinza; Ver: malha vermelha e azul: malha azul) e distintas
substrato (A = NPK: adubac&o mineral; B = EB: esterco bovino; C = CO: composto organico e D = SL:
solo). Cruz das Almas-BA, 2014.
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Figura 7. Perfil cromatogréafico de dleo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo+NPK, sob
malha azul, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 8. Perfil cromatogréfico de dleo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo+NPK, sob
malha cinza, obtido através da andlise em CG/MS.
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Figura 9. Perfil cromatogréafico de dleo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo+NPK, sob
pleno sol, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 10. Perfil cromatogréafico de 6éleo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo+NPK,
sob malha vermelha, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 11. Perfil cromatogréfico de 6leo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo+esterco
bovino, sob malha azul, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 12. Perfil cromatogréfico de 6leo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo+esterco
bovino, sob malha cinza, obtido através da andlise em CG/MS.
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Figura 13. Perfil cromatogréfico de 6leo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo+esterco
bovino, sob pleno sol, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 14. Perfil cromatogréfico de 6leo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo+esterco
bovino, sob malha vermelha, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 15. Perfil cromatografico de Oleo essencial de plantas de orégano -cultivadas em
solo+composto organico, sob malha azul, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 16. Perfil cromatografico de Oleo essencial de plantas de orégano cultivadas em
solo+composto organico, sob malha cinza, obtido através da andlise em CG/MS.
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Figura 17. Perfil cromatografico de Oleo essencial de plantas de orégano -cultivadas em
solo+composto orgéanico, sob pleno sol, obtido através da andlise em CG/MS.
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Figura 18. Perfil cromatografico de Oleo essencial de plantas de orégano cultivadas em
solo+composto organico, sob malha vermelha, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 19. Perfil cromatografico de oleo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo, sob
malha azul, obtido através da analise em CG/MS.
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Figura 20. Perfil cromatografico de 6leo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo, sob
malha cinza, obtido através da andlise em CG/MS.
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Figura 21. Perfil cromatografico de oleo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo, sob
pleno sol, obtido através da andlise em CG/MS.
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Figura 22. Perfil cromatografico de 6leo essencial de plantas de orégano cultivadas em solo, sob
malha vermelha, obtido através da analise em CG/MS.
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FIGURA 24. Coloragio do peciolo (A) e analise fotossintética (B) em plantas de orégano.
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