ADUBACAO ORGANICA, INTENSIDADE E
QUAL IDADE DE LUZ NO CRESCIMENTO DE
PLANTAS, CARACTERISTICASANATOMICASE
COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE
OREGANO (Origanum vulgare L .)

RICARDO MONTEIRO CORREA

2008



RICARDO MONTEIRO CORREA

ADUBACAO ORGANICA, INTENSIDADE E QUALIDADE DE LUZ NO
CRESCIMENTO DE PLANTAS, CARACTERISTICAS ANATOMICASE
COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE OREGANO
(Origanum vulgare L)

Tese apresentada a Universidade Federa de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
de PoOs-Graduacdo em Agronomia, érea de
concentragdo Fitotecnia, para obtencdo do titulo
de “Doutor”.

Orientador
José Eduardo Brasil Pereira Pinto

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2008



Ficha Catalogr afica Preparada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Corréa, Ricardo Monteiro

Adubacdo organica, intensidade e qualidade de luz no crescimento de
plantas, caracteristicas anatbmicas e composi¢do quimica do 6leo essencia de
orégano (Origanum vulgare L.) / Ricardo Monteiro Corréa. — Lavras: UFLA,
2008.

Tese (Doutorado) — Universidade Federa de Lavras, 2008.
Orientador: José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
Bibliografia.

1. Origanum vulgare. 2. Adubacdo organica. 3. Qualidade de luz. 4.
Planta condimentar. 5. Oleos essenciais. |. Universidade Federal de Lavras.
[l. Titulo.

CDD - 633.88387041




RICARDO MONTEIRO CORREA

ADUBACAO ORGANICA, INTENSIDADE E QUALIDADE DE LUZ NO
CRESCIMENTO DE PLANTAS, CARACTERIST ICASANATOMICASE
COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE OREGANO
(Origanum vulgare L)

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
de Pés-Graduacdo em Agronomia, area de
concentragdo Fitotecnia, para obtencdo do titulo
de “Doutor”.

Aprovada em 07 de marco de 2008.

Prof. Dr. Evaristo Mauro de Castro — DBI/UFLA - Lavras-MG
Prof. Dr. Jodo Almir de Oliveira - DAG/UFLA - Lavras-MG
Prof. Dra. AnaValériade Souza— UEL — Londrina-PR

Prof. Dr. Eduardo Alves — DFP/UFLA - Lavras-MG

Prof. PhD. José Eduardo Brasil Pereira Pinto
UFLA
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida maravilhosa que me concedeu. Deus esteve sempre
presente em meus caminhos dando-me forcas para superar todas as dificuldades
gue tive a0 longo de toda esta jornada para concluir meus estudos e
principal mente este curso de doutorado.

A minha esposa Erika Soares Reis que sempre esteve ao meu lado, pelo
carinho, paciéncia, apoio nos momentos dificeis e acima de t udo pela valiosa
gjuda nos experimentos experimentais. Sem sua gjuda ndo teria concluido esta
tese no tempo previsto.

Aos tios que sempre me apoiaram desde a morte de meus pais, minha
eterna gratidéo...

Aos colegas e amigos que sempre souberam de meu historico de
dificuldades e onde quer que eu os encontre sempre me dizem palavras de
persisténcia e admiracdo...Minha gratidéo a voceés.

A Universidade Federa de Lavras pela oportunidade de estar aqui
concluindo mais um grau académico. A UFLA semprefoi e serd aminha casa.

Ao Departamento de Fitotecnia que me acolheu desde a graduacéo e
possibilitou a condugéo das pesquisas ao longo do curso.

Ao laboratdrio de Cultura de Tecidos e Plantas Medicinais pelo suporte
em todo o periodo de curso.

Ao professor orientador e grande amigo José Eduardo Brasil Pereira
Pinto, pelos ensinamentos, paciéncia, grande amizade, confianca e por ter me
orientado desde a graduacdo aé o doutorado. Meus sinceros
agradecimentos....Espero sempre continuar como parceiro neste labortério. ..

Aos laboratérios de Fisiologia Vegetad e Microscopia Eletronica da
UFLA peladisponibilidade de andlises.



Ao professor Evaristo Mauro de Castro pela disponibilidade de
participacdo na banca de defesa e pel os valiosos ensinamentos.

Ao professor Jodo Almir de Oliveira pela amizade e disponibilidade de
participar da defesa deste trabal ho.

A prof® Ana Valéria de Souza, grande amiga, pela disponibilidade da
participacdo nesta banca examinadora.

Ao prof. Eduardo Alves, pela amizade, orientacdo nos estudos das
amostras de microscopia €eletrénica e disponibilidade de participacdo na banca
de defesa

A prof. Suzan Kelly V. Bertolucci, pela amizade e guda em muitos
momentos na etapa de graduacao e pds-graduacéo.

A prof. e amiga Hilda Souza Bruzi pelas aulas valiosas de inglés que
muito me ajudaram na pds-graduacéo e pela grande amizade.

Aos técnicos Evaldo Arantes, Luiz Gonzaga, Wantuil, Claret e Eloisa
(microscopia eletrénica) pela grande amizade, paciéncia, gjuda e adorével
convivio que tivemos durante este tempo.

Ao funcionario Leandro (Dico) que sempre esteve disposto nas
atividades de campo sgja na implantagdo dos experimentos e na avaliagdo dos
experimentos.

Aos bons amigos que fiz no Doutorado, Jodo de Céssia (CEPLAC) e
Larissa Corréa do Bonfim Costa (UESB) pela excelente amizade, troca de
experiéncias e acima de tudo “companherismo”. Nunca esquecerei de vocés...

Aos meus companheiros de laboratorio: Larissa Corréa do Bonfim
Costa, Jorge Henrigue Chagas, Priscila Botrel, Roseane Rodrigues, Luciana
Domiciano, Ana Luiza, Lucélia, Louise Ferreira Rosal, Fulvia Santos, Renata da
Silva Brant, Flavia Dionisio Pereira, Juliana de Fatima Sales e Fabiano

Guimarées Silva pelo convivio e troca de experiéncias.



Aos colegas de disciplinas em especial: Ronado Libaneo, Jodo
Massaroto, Rairys Nogueira, Luciano Donizete, Herminio Rocha e Nilmar
Arbex pelo convivio e trocas de experiéncias.

As bolsistas Caroline Mariane Moreira, Cynthia Reis Barbosa e Cynthia
de Oliveira pelas valiosas colaboragdes nos experimentos de campo e anatomia
com microscopia de luz e eletronica.

Ao colega Tales Antbnio Amaral pela valiosa guda nas andises de
clorofila e carotendides.

Ao Colegiado do Curso de Fitotecnia representado pelos professores
Moacir Pasqual, Edila Von Pinho, Samuel P. Carvalho e José D. Ramos, onde
fui representante dos alunos de pds-graduacdo, obrigado pela oportunidade e
confianga que depositaram em mim.

As secretdrias da poOs-graduagdo Marli e Neuzi pela amizade e
cooperacdo nas atividades.

Ao prof. Wagner Ottoni (UFV) pelas sug estdes no curso de doutorado e
pela amizade.

Ao prof. Pedro Miguel Guerra (UFSC) pela disponibilidade de
orientagdo no treinamento que fiz em seu laboratdrio na Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

A Polisack na pessoa do Eng. Agrénomo Cicero pel a doagdo das telas
coloridas.

Enfim, agradeco a todas as pessoas que conviveram comigo neste curso
de doutorado que direta ou indiretamente contribuiram para a conclusdo deste

titulo.



MENSAGEM

Talvez pensemos que 100% de confianca sgja igua a presuncdo. A
arrogancia, porém, € inseguranca, e ndo excesso de confianca. Jesus nunca foi

arrogante com pessoa alguma.

Laurie Beth Jones (In: Jesus, 0o maior lider quejaexistiu) .



DEDICATORIA

Dedico este trabalho ao meu pai Walter Alves Corréa (in memorian) que
sempre dizia que eu seria “um Doutor”, @ minha mde Romilda Monteiro Corréa
(in memorian) e minha esposa Erika Soares Reis que € um dos grandes alicerces

naminhavida



SUMARIO

RESUMO GERAL ...t ettt st sbe s see e i
GENERAL ABSTRACT ..ttt ettt et s sve b e s sneas I
1 INTRODUGAO GERAL ..ot et snasneses seesnssses s 1
2 REFERENCIAL TEORICO ..o seeeessessssse s sesssssesan saessssasseees 3
2.1 Origem da espécie, caracterizacdo boténica, aspectos de cul tivo e

mercado de orégano (Origanumwvulgare L.) .....cccceeeieeeeierere s e 3
2.2 OS 0lE0S ESSENCIAIS. ......vcuevviireiirsieies sretee sttt e st ere e 4
2.3 Adubacdo no crescimento e desenvolvimento de plantas ...........cccoevecereeee. 6

2.4 Qualidade e intensidade de luz no crescimento e desenvolvimento de

0= 1= S RSOSSN 8
3 Referéncias BibliografiCas........coivvvieiieiiiices et e 12
A ARTIGO | et ettt et bttt ae e bt ae e sae e £esneens 18
Adubacdo orgénica no desenvolvimento de plantas, teor e quaidade de 6 leo

essencial de orégano (Origanumvulgare L.) em cultivo protegido. .................. 18
RESUMO ... s e re s e e sr e nre nrenenrenne e 18
N o1 o PO 19
1100 1 o= o TS 20
Material € MEIOUOS........oucuiiieieririeirieie et e 21
RESUITA00S € DISCUSSAD .......cuveueeierieieeeiesres seeesie s e sr e srese s s e s aneneas 24
CONCIUSDES ...ttt ettt et b et e nenas 33

Referéncias BibliografiCas.........c.cuvieieieieiect et e 33



S5ARTIGO .o e e e e 38

Caracteristicas anatémicas foliares de plantas de orégano (Origanum vulgare

L.) submetidas a diferentes fontes e niveis de adubacdo organica...................... 38
RESUMO ...ttt s e e 38
g1 00 1 o= 1 40
Material € MEIOUOS.........ucuiieieiirieieiieie et s 41
RESUILA00S € DISCUSSAD ........ccueviiiireiisieiei ettt e 43
CONCIUSAD ...ttt ettt e st r et r e b s e enenr s 50
Referncias BibliOgrafiCas. ......couvierieirerieist s e seeessesaenennens 50
B ARTIGO T et e ettt e 53
RESUMO ...t s s re et r e e nre e nenrenne e 53
ADSIFACT ... e e e 54
1100 107 o TS 55
Material € MEIOUOS.........ucuiiiiirieiciree e s 56
CONCIUSAD ...ttt ettt et r e bt r et nenn e e s nr s 68
Referéncias BibliografiCas.........c.cuvieieieieiect et e 68
T ARTIGO TV et et et bbbt e 72
Modificagdes fisioldgicas e anatbmicas de orégano ( Origanum vulgare L.)

cultivado sob diferentes tipos de telas coloridas ........c.oovveereverenens ceeerecee 72
RESUMO ...ttt s e e 72
N o1 1 ot PSS 73
g1 00 1 o= 1 74

[/ (S = YA 0o [0 TR 76



RESUILA00S € DISCUSSAD .....eeeieeeeeeeeeeeeeeeeeesassereeesssassseeeessassseeeessas seeeesssesssressssanns 78

CONCIUSAD ...ttt ettt et r e bt r et nenn e e s nr s 86
Referéncias BibliografiCas.........cccuvieieieieiest e e 86
BARTIGO V ..ot ettt bbbt e 90
Avaliacdo da maha termorefletora no crescimento, teor, rendimento e

gualidade de dleo essencid de orégano (Origanumwvulgare L.)......ccceeeeevieene 20
RESUMO ...ttt s e e 90
N o1 1 ot PSS 91
g1 00 1 o= 1 92
Material € MEIOUOS..........cuiriiiirieieiiee et s 93
RESUITA00S € DISCUSSAD .......cveueeierrereesiesres seee et se e sr e srese s snee s nneneas 96
CONCIUSAD ...ttt ettt et s b e n e r s sreneenis 105
Referéncias BibliografiCas.........ccvveveveiie i it vt e 105
QARTIGO V1 et sttt et e 109
Caracteristicas anatbmicas e fisiol 6gicas de orégano ( Origanum vulgare) sob

tElaS tErMOrEf |BIOrES. .....cueeieceiecicct e e 109
RESUMO ...t s s s 109
N o1 ot PSP 110
g1 00 1 o= S 111
Material € MEIOUOS..........curriiiriciciiei et et 112
RESUITA00S € DISCUSSAD .......cveueeuertiteesiesres seeesie et e e s nens 114
CONCIUSDES ...ttt ettt st r e n b e b e r e ennenis 124

Referéncias BibliografiCas.........cccveeeveie it e e 124






RESUMO GERAL

CORREA, Ricardo Monteiro. Adubacéo or ganica, intensidade e qualidade de
luz no crescimento de plantas, carcacteristicas anatémicas e composi¢ao
quimica do 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare L.). 2008. 132 p.
Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras -
MG.'

O orégano (Origanum vulgare L.) € uma planta condimentar e medicinal
da familia Lamiaceae utilizada mundialmente na culin&ia, indlstria de
aimentos, fitoterapico e como agente inseticida e bactericida. Este trabalho
objetivou estudar tipos e niveis de adubacdo orgénica, qualidade e quantidade de
luz no crescimento de plantas, pardmetros fisioanatdmicos e qualidade de 6leo
essencia de orégano sob cultivo protegido. Foram conduzidos 3 experimentos
sendo o primeiro visando avaiar o efeito dos estercos bovino e avicola nas
dosagens de O; 3,0; 6;0; 9,0; 12;0 kg m? paraesterco bovinoe0; 1,5; 3,0; 45e6
kg m® para esterco avicola. O segundo experimento visou estudar as telas
coloridas preta, vermelha e azul e compara-las entre si e com o ambiente pleno
sol (testemunha). No terceiro experimento visou-se estudar o efeito da
guantidade de luz (irradiancia) através do uso de malhas termorefletoras e
compara-las a0 ambiente pleno sol (testemunha). Observou-se que a adubacéo
organica proporcionou efeitos positivos na biomassa seca de plantas de orégano,
nas variaveis de crescimento AF (&reafoliar), AFE (areafoliar especifica), RPF
(razdo de peso foliar), RAF (razéo de éreafoliar), R/PA (razdo raiz/parte aérea),
par@metros anatdbmicos, teor e rendimento de 6leo essencial. Os compostos
hidrato de trans-sabineno e timol foram os compostos majoritarios. No segundo
experimento observou-se gue que as telas coloridas propor cionaram alteractes
no crescimento de plantas, rendimento e qualidade de éleo essencia de orégano.
As telas coloridas ndo influenciaram a biomassa seca total e area foliar, porém o
ambiente pleno sol reduziu significativamente estas varidveis. Os teores de
clorofila, densidade de estébmatos e espessura de tecidos foram influenciados
pelo ambiente, porém o teor de carotendides n&o foi regulado pela qualidade de
luz. No terceiro experimento observou-se que maior nivel de irradiancia (pleno
sol) proporcionou maior producdo de biomassa seca total, biomassa seca de raiz
e biomassa seca de inflorescéncia. Maior teor e rendimento de 0leo essencial
foram obtidos de folhas de plantas cultivadas em ambiente de maior irradiéncia
(60% e pleno sol). Apenas a sintese do terpinen-4-ol é influenciada pela

! Comité Orientador: PhD. José Eduardo Brasil Pereira Pinto - UFLA (Orientador), Dr.
Pedro Henrique Ferri — UFG (Co-orientador).



irradiéncia. Niveis crescentes de luz ndo afetaram o teor de clorofilatotal, porém
o0s niveis de carotenoides foram regulados pela intensidade luminosa.

GENERAL ABSTRACT

CORREA, Ricardo Monteiro. Organic manure, intensity and quality of light
in plants growth, anatomic characteristics and chemical composition of
essential oil in wild marjoran (Origanum vulgare L.). 2008. 132 p. Thess
(Doctorate in Agronomy/Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras,
Minas Gerais, Brazil.'

Wild marjoran (Origanum wvulgare L.) (Lamiaceae) is a spices and
medicina plant very used in culinary art, food industry, phytotherapic,
insecticide and bactericide agent. This work aimed to study sources and doses of
organic manure, quality and quantity of light in growth plants, physiologic and
anatomic characteristics and essential oil quality of wild marjoran cultivated in
culture protected. It was carry out 3 (three) experiments. the first trial was
aiming to study the organic manure in levels 0.0; 3.0; 6.0; 9.0 and 12.0 kg m?
for cattle and 0.0; 1.5; 3.0; 4.5 6.0 kg m? for chicken. The second trial aimed to
study the color shade black, red and blue chromatinet and to compare with full
sunlight (control). The third trial aimed to study the effect of light quantity
(irradiance) through the thermal screens and to compare with full sunlight
(control). It was observed significative effect of organic manure in dry biomass
plants, in growth characteristics as AF (foliar area), SFA (specific foliar area),
RFW (ratio of foliar weight), RFA (ratio of foliar area), R/AP (ratio root/aerial
part), chlorophyll content, anatomic characteristics, content and yield of
essential oil. The trans-sabinene hydrate and thymol were majority composts. In
second trial was observed significative effect of the color shade nets in growth
plants, yield and quality of wild marjoran essentia oil. The color shade nets
were not influenced total dry biomass and foliar area, but the full sun light
decreases this variables. The chlorophyll content, stomata density and tissue
thick were influenced by environment, but the carotenoids content was not
regulated by light quality. In third experiment was observed that full sun light
increased total, root and inflorescence dry biomass. High content and yield
essential oil were obtained from plants leaves under 60% and full sunlight. Only
the terpinen-4-ol compost was influenced by irradiance. Crescent irradiance
levels were not regulated the total chlorophyll content, but the carotenoids levels

' Guidance Committee: PhD. José Eduardo Brasil Pereira Pinto - UFLA (Mgor

Professor)



was influenced by irradiance. The anatomic characteristic also was influenced
by irradiance.



1INTRODUCAO GERAL

O orégano (Origanum vulgare L.) € uma planta condimentar e medicinal
apreciada na culinaria em diversos paises do mundo. Sua utilizacdo na culinaria,
panificacdo, pizzas, diversas massas dentre outras fazem deste condimento um
dos mais cultivados pelos paises europeus, Estados U nidos, oriente médio e
também o Brasil. Dados de Kokkinis (1996) mostram que o Brasil € um dos
maiores importadores de orégano chileno da América Latina. No entanto, o
Brasil com sua vasta extensdo territorial poderia se tornar auto -suficiente na
producdo de orégano. Porém, as pesquisas brasileiras com orégano tém-se
mostrado voltadas para a utilizacdo de principios ativos no controle de fungos e
bactérias do que na parte de cultivo e producdo de biomassa.

Diversos fatores influem na elaboracdo de principios ativos e
condicionam o aproveitamento medicinal e aromético das plantas pelo homem.
Como o ambiente influencia diretamente a expressao dos genes, que por sua vez
comandam o metabolismo secundério, a producdo dos principios ativos e
biomassa pode ser regulada ou néo, de acordo com as condi¢bes climaticas,
edaficas, nutricionais, ataque de pragas, variaveis estas decisivas para 0 Sucesso
de um cultivo (Montanari Jr., 1998). Neste sentido, 0 manejo fitotécnico como
adubacdo (orgénica e/lou mineral), luz (intensidade e qualidade) entre outros
podem alterar significativamente o crescimento de plantas maximizando a
producdo de biomassa e 6leo essencial.

Os nivels de adubacdo recomendados para plantas aromédticas e
medicinais tém ainda poucos estudos visto que ndo foram encontrados livros
mencionando niveis corretos de adubacdo em funcéo de cada planta medicina e
aromética. Algumas literaturas como a Recomdendagdo de calagem e adubacéo
para Minas Gerais (5° aproximacao) e o Boletim 100 do IAC relatam algumas

consideragbes sobre adubacdo de plantas arométicas e medicinais.



Especificamente com orégano, poucas informagdes no Brasil foram encontradas
visando estabelecer uma adubacdo correta para esta espécie. A recomendacao
geral é aaplicacdo de 3 a5 kg m™? de esterco organico; no entanto o que muitos
dos artigos evidenciam € gque esta margem ndo é valida para todas as plantas
condimentares e medicinais, necessitando de estudos especificos com cada
espécie.

Outras tecnologias agrondmicas que estdo sendo muito utilizadas hoje,
no cultivo de plantas olericolas, medicinais e até mesmo frutiferas sdo as malhas
coloridas e as malhas térmicas que alteram o espectro de luz incidente e o
microclima no interior do cultivo respectivamente. Vé&ias pesquisas tém
mostrado o efeito significativo dastelas coloridas em filtrar aluz solar incidente,
de acordo com cada cor da tela usada, e alterar os nivei s de fotossintese das
plantas fazendo com que hgja maior producdo de biomassa e qualificacdo das
substéncias produzidas pelo metabolismo secundario das plantas.
Especificamente com orégano ndo foram relatados estudos utilizando as malhas
coloridas. Ja as malhas termoconversoras por terem a capacidade de reflexdo da
luz manipulam a irradiancia incidida sobre o cultivo fazendo com que as
caracteristicas de crescimento e producéo sgjam também alteradas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar as adubagbes com esterco
bovino e avicola, bem como as mahas coloridas Chromatinet® e as malhas
termoconversoras Aluminet® no crescimento de plantas, caracteres fisiol6gicos e
anatdbmicos, teor de clorofila e carotendides, teor, rendimento e qualidade do

Oleo essencial de orégano cultivado em ambiente protegido.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem da espécie, caracterizacdo botanica, aspectos de cultivo e
mercado de orégano (Origanum vulgare L .)

O orégano (Origanum vulgare L.) € uma espécie condimentar perene
pertencente a familia Lamiaceae muito utilizada na culinaria, panificacdo e
flavorizante de alimentos. A espécie € originaria da regido mediterranea da
Europa, Norte da Africa e Oriente Médio. A espécie foi aclimatada na América
do Norte e nas regifes éridas da A mérica do Sul (Chile e Argentina).

E uma erva rizomatosa, baixa e rasteira que no florescimento ergue seus
ramos, podendo alcancar até 0,60m de atura, embora, em geral, ndo passe de
0,25m a 0,40m. Os ramos sdo longos, prostrados, quadrangul ares e pubesce ntes,
pardo-esverdeados, que se enraizam em contato com o solo. As folhas sdo
peguenas, inteiras, opostas, curto-pecioladas, com base alargada e pice grosso-
acuminado, dando ao limbo uma forma quase cordiforme ou ovalada. Sua face
ventral é de cor verde-escura, e a dorsal verde-clara e pubescente. (Castro &
Ramos 2003).

A propagacéo desta espécie pode ser feita por meio de sementes ou
através do enraizamento de estacas apicais. O espagamento no campo varia de
25 a 30 cm entre plantas por 30 a 50 cm entre | inhas. A colheita é realizada
geramente de 3 a 5 meses pds-plantio cortando-se os caules de 5 a 10 cm do
solo. Dependendo do manejo pode-se redlizar até 3 cortes por ano.

Medicinalmente o orégano € utilizado para fins aromético, analgésico,
bactericida, antifungico, diurético leve e digestivo (Martins et al., 1998).

Os principais principios ativos sdo: 6leos essenciais (timol, carvacrol,
terpineol), monoterpenos e sesquiterpenos, é&cidos fendlicos, flavondides,

taninos, principios amargos.



O Brasil é um pais com vasta extensdo territorial, porém mesmo assim

importa grande quantidade de orégano de outros paises como Chile, Peru,

Turquia, Gréciae lsrad.

O Brasil, os Estados Unidos e paises da Uni&o Européa séo tidos como

grandes importadores dessa erva (Figura 1). O preco do orégano situa-se ao
redor de US$ 2,79/kg de folhas secas inteiras (FAIRTRADE LABELLING

ORGAIZATIONS INTERNACIONAL - FARTRADE, 2006).
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Figura 1: Principais paises importadores de orégano chileno.
(1996). BR- Brasil; UR — Uruguai; AR — Argentina; SU
Espanha; AL — Alemanha.

2.2 Os Oleos essenciais

USSIKg

Fonte: Kokkinis
— Suécia; ES -

Os Oleos voléteis ou essenciais sdo definidos pela Organizagdo

Internacional de Padrdes (1SO) como sendo os produtos obtidos de partes de

plantas por destilacdo por arraste com vapor d” agua, bem como os produtos

obtidos por esmagamento dos pericarpos dos frutos. S&o misturas complexas de

substéncias volaeis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas a temperatura

ambiente. Sua principa caracteristica é a volatilidade, diferindo -se, assm dos



Oleos fixos, que sdo misturas de substancias lipidicas obtidas de sementes
(Simdes, 1999).

As plantas aromaticas, através de dif erentes rotas metabdlicas,
sintetizam grupos de principios ativos. Entre estes grupos estdo os 6leos
essenciais que se encontram em diferentes partes das plantas, principa mente nas
folhas, flores, raizes, e estruturas especiaizadas, como nos tricomas gla ndulares
e nas bolsas secretoras. A maioria dos 0leos essenciais possui aroma agradavel, e
as suas propriedades sdo variadas: antivirética, antiespasmadica, analgésica,
bactericida, cicatrizante, expectorante, relaxante, vermifuga, entre outras (Castro
& Ramos, 2003).

E importante ressaltar que o cultivo de plantas arométicas, medicinais e
condimentares deve estar dentro de uma visdo agroecol dgica para que as plantas
produzidas sgjam ricas em seus principios ativos e ndo contaminadas por
agrotoxicos (Castro & Ramos, 2003).

O dleo essencid de orégano representa uma percentagem de 0,15 a
0,40% na planta verde no Brasil. Possue sabor levemente picante sendo o
mesmo de cor amarelo-limdo e aroma intenso (Castro & Ramos, 2003). De
acordo com Werker (1985) a qualidade do dleo essencial de orégano é
representada pela mistura dos compostos cimeno, carvacrol, linalol, cimol,
terpeno, timol, terpineno, cineol, mirceno, sabineno, tujona, terpineol,
cariofileno, germacreno, espatulenol, eucaliptol, bornilacetato, bisaboleno,
cadineno, entre outros muitos componentes.

O &cido caféico, acido protocatectico, é&cido cumarinico, acido
rosmarinico, quercetina tém sido identificados em andise dos componentes
fendlicos do extrato aquoso e metandlico de orégano (Chun et al., 2 004).

Os compostos presentes no 0leo essencial daespécie em estudo sdo tidos
como inibidores da proliferacdo de microrganismos como fungos e bactérias

sendo muito pesquisados e utilizados na indUstria de aliementos, como podem



ser evidenciados em muitos trabalhos tais como Marino et a. (2001), Skandamis
et d. (2002), Nostro et a. (2004) e Souza et al. (2005).

A composicdo quimica de produtos de origem vegetal, como O6leos
essenciais e extratos, dependem de vérios fatores de ordens climéticas, sazonais,
geogréficas e edéficas bem como do periodo de colheita do vegetal, e datécnica

de obtenc&o do produto derivado.

2.3 Adubacao no crescimento e desenvolvimento de plantas

Como as demais plantas cultivadas, cada espécie de planta medicinal e
aromatica tem sua exigéncia quanto ao tipo de solo e adubacdo. A verdadeira
erva-cidreira ou melissa (Melissa officinales L.) vegeta espontaneamente em
qualquer tipo de solo, porém prefere os locais proximos a bosques, riachos e
rios. A Ruta graveolens L. (arruda) prefere solos pobres e pedregosos (Von
Hertwig, 1991). A Salvia officinales L. (salvia) prefere solos leves, ricos em
matéria organica e bem drenados. No entanto, a Sonchus oleraceus L. adapta-se
adiversos tipos de solos, preferindo locais com luz plena.

Em contrapartida, espécies de Plantago sp. (tanchagem), desenvolvem-
se bem em solos Umidos, sob luz plena. Porém a espécie Bauhinia forficata (pata
de vaca), desenvolve-se em varios tipos de solos, mas ndo tolera terrenos
encharcados. Uma variedade de aipo (Apuim graveolens L.), daqual se utilizam
as raizes e folhas para uso aromatico e medicinal, sO vegeta em solos alagados e
salgados, proximas de oceanos, até uma atitude maxima de 1000 m. Esta
variedade de aipo, considerada nativa, exige certo teor de clor eto de sodio no
solo. O Coriandrum sativum (coentro) se torna mais aromatico em solos férteis
ou fertilizados.

Pelo exposto anteriormente, ndo se pode generalizar os tipos de solos

para as plantas medicinais, e sim, conhecer a exigénciade solo pertinente a cada



espécie em relagdo aos aspectos quimicos, fisicos e biolégicos (Martins et al.,
1998).

As plantas medicinais e aroméaticas como as demais plantas necessitam
de suprimento adequado tanto de macro quanto micronutrientes para seu
completo ciclo de vida. Porém todos os nutrientes desempenham fungdes vitais
nas plantas, dos quais, dois sdo provenientes do ar ou da agua, e existem em
grande quantidade no meio ambiente. Sd0 o carbono e o hidrogénio e, a rigor
ndo sdo considerados nutrientes. Os demais provém do solo. Os nutrientes
apresentam funcBes vitais como: a) nhitrogénio — crescimento da planta; b)
fosforo — floragdo e frutificacdo; c) potdssio — crescimento das raizes e
resisténcia a doencas, d) célcio — crescimento das raizes e fecundagéo; €)
magnésio — composi¢do da clorofila e ativador de enzimas; f) enxofre — sintese
de clorofila, absor¢do de gés carbdnico; g) boro — desenvolvimento de raizes,
frutos e sementes; h) cloro - Quebra da molécula de &gua na fotossintese; i)
cobre - Respiracao, sintese de clorofila dentre outros nutrientes.

Os estudos com adubagcdo em plantas arométicas e medicinais sdo
amplos e na maioria das vezes visam estudar produtividades e outros poucos
trabalhos relacionam a adubag@o com teores de clorofila, quaificacgo de 6leos
essenciais, dentre outros parametros.

Os estercos bovinos e avicolas sdo utilizados no cultivo de plantas
medicinais e arométicas, pois fazem parte da agricultura agroecolégica. Sdo
geramente fertilizantes organicos utilizados devido a sua disponibilida de,
elevados teores de nutrientes que possuem, disponibilidade lenta no solo além de
permitir a elevacdo do teor de matéria organica do solo e melhoria da qualidade
fisico quimica do solo.

Varias s80 as pesquisas com adubacdo organica tais como os trabalhos
de Viedraet a. (1999, 2002), Santos & Inneco (2004) e Carvalho et a. (2005).



Especificamente com orégano poucos estudos foram encontrados
relacionando a adubagdo com a producdo e nenhum trabalho encontrado
relacionando a adubacdo com teores de clorofila, aspectos anatdbmicos e

fisiolégicos.

2.4 Qualidade e intensidade de luz no crescimento e desenvolvimento de
plantas

Os vegetais utilizam sinalizadores para promoverem determinados
padrdes de crescimento e esses sinalizadores respondem a qualidade de | uz
(Almeida & Mondstock, 2001), crescendo sob uma regido limitada no espectro
visivel e exibindo morfologia e fisiologia determinadas pel as variacdes ocorridas
neste espectro (Eskins & Beremand, 1990).

Assim como todos os fatores que influenciam o desenvol vimento e o
crescimento de uma planta, a resposta a qualidade de luz também depende da
espécie em estudo (Schuerger et a., 1997, Antonopolou et al., 2004). A
qualidade espectral afeta estruturamente a anatomia das folhas, parecendo
exercer maiores efeitos durante a expansdo foliar, exibindo alto grau de
plasticidade tanto anatbmico como fisiolégico para mudangas na qualidade
espectral da luz (Sims & Pearcy, 1992; Saebo et al., 1995 e Schubeger et al.,
1997).

A dependéncia das plantas a luz é um processo complexo que envolve a
acdo combinada de fotorreceptores que controlam estagios variados no
desenvolvimento (Oren Shamir et a., 2001; Shahak et al., 2004). Séo
conhecidas trés classes de fotorreceptores consideradas principais: criptocromos
e fototropinas, que absorvem luz nas regides do azul e ultravioleta e os
fitocromos, que absorvem luz nas regifes do vermelho e vermelho distante
(Kagawua et a., 1992; Frankhauser & Chori, 1997; Saitou et a., 2004; Niemi et



al., 2005). Os mecanismos pelos quais tais fotorreceptores regulam as respostas
s80, ainda, desconhecidos nasuamaioria (Taiz & Zeiger, 2004).

A luz vermelha tem influéncia no desenvolvimento das plantas, pelas
ateracdes nas razoes vermel ho/vermel ho distante (V:VD) absorvidas por formas
interconversiveis do fitocromo. Variacfes nas razbes V:V D estimulam respostas
ao alongamento do caule, florescimento e alteracBes na condutancia estomética
(Smith, 1992; Schuerger et a., 1997) e promovem, também, reducdo da
espessura foliar sob condigdes de sombreamento (Kasperbauer & Peadler, 1973;
Schuerger et al., 1997).

Porém, essa reducdo na espessura foliar pode ser resultado da
diminuicdo na radiacdo azul (Pushnick et al., 1987). Alguns autores tém
sugerido que o fitocromo regula o transporte de reguladores de crescimento,
entre eles as auxinas (Tian & Reed, 2001; Niemi et a., 2005;). Outros autores
afirmam que o alongamento da parte aérea e dominancia apical, respostas estas
comuns a luz vermelha, sgja um processo mediado pelo fitocromo por meio do
controle de enzimas. A auxina pode ser conservada em culturas iluminadas com
luz vermelha, mas pode também ser degradada em culturas mantidas sob luz
azul.

Dale (1988) relata que o fitocromo pode estar envolvido no controle de
genes ligados a fotossintese, codificando a sintese de clorofilas a e b, pequenas
subunidades da rubisco, entre outros aparatos fotossi ntéticos.

Outro importante grupo de fotorreceptores para o desenvolvimento das
plantas sd0 os que absorvem na regido do azul. InGmeras respostas tém sido
descritas em plantas, sendo elas. taxa de inibicdo no crescimento do hipocdtilo,
fototropismo e inducdo de expressdo génica (Motersen & Stromme, 1987;
Frankhauser e Chory, 1997; Silva & Debergh, 1997). Além dessas respostas, a
luz azul é importante em processos de sintese de pigmentos, enzimas,

desenvolvimento de cloroplastideos, abertura e fechamento estomético, ativacdo



do ritmo circadiano da fotossintese e de muitos outros processos
fotomorfogénicos (Pushnick et a., 1987; Schuerger et d., 1997 Eckert &
Koldenhoff, 2001).

Plantas cultivadas sob luz azul podem resultar em atas taxas de
brotacbes laterais, devido a quebra da domindncia apical causada pela
degradacdo de auxinas nessa faixa do espectro (Chee & Pool, 1989; Silva &
Debergh, 1997).

Pesquisas de Braga (2006) com o uso de telas coloridas vermelha 50%,
preta 50% e azul 50%, no cultivo de plantas de criséntemo (Dendrathema
glandifloria cv. Rage) oriundas de cultura de tecidos evidenciou que as telas
coloridas ndo provocaram ateractes anatbmicas e fisiol 6gicas nos tecidos desta
espécie.

O fabricante das telas Chromatinet (Polysac Plastic Industries®) afirma
gue amalha ChromatiNet Vermelha tem a finalidade de alterar o espectro daluz,
reduzindo as ondas azuis, verdes e amarelas e acrescentando as onda s na faixa
espectral do vermelho e vermelho-distante. A malha azul chromatiNet muda o
espectro da luz, reduzindo as ondas na faixa do vermelho e vermelho distante e
acrescentando as ondas azuis. Ja a tela preta € considerada neutra, ou sgja,
apenas reduz airradiancia e ndo atera o espectro de luz.

Ha de salientar que pela lel de Wien que determinado tipo de radiagdo
tem mais energia quanto menor for seu comprimento de onda e como a maha
vermel ha transmite menos ondas de maior energia, nafaixade UV, az ul e verde,
e mais ondas de baixa energia, na faixa do vermelho e vermelho -distante, na
verdade o fluxo de fétons fotossintéticos pode ser até maior no caso da malha
vermel ha para a mesma quantidade em Watts (Leite et a., 2005).

Assim, malhas de cor azul transmitem maior energia que as malhas de
cor vermelha. Este mesmo autor estudou o efeito de malhas coloridas no

crescimento e florescimento da orquidea Phalaenopsis sp. Foi observado que
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maior massa fresca e seca de folhas nas variedades cultivadas sob m aha azul,
onde este fato foi atribuido a qualidade da luz transmitida; Leite et a. (2005)
afirma que algumas plantas mantém os estdmatos abertos sob malha azul mesmo
em condicBes ndo ideais. A luz azul entumesce a célula guarda do estémato
mantendo o ostiolo aberto, ou sga, a luz azul mantem os estématos abertos,
onde com os estdmatos abertos, maior quantidade de CO , pode ser carboxilado
aumentando a eficiéncia da fotossintese.

Existem relatos também de que a qualidade de luz influi na biossintese
de clorafila, onde Tsnoyama et a. (2002) afirma que a luz azul influencia a
biossintese de clorofila e outros pigmentos através da regulacéo da expresséo de
determinados genes. Leite (2005) relata que 0 maior vigor foliar de plantas de
Phalaenopsis sp. foi obtido em plantas cultivadas sob malha azul em relagdo as
malhas vermelha e preta. No entanto, foi observado por este mesmo autor que a
precocidade do florescimento foi encontrada em plantas cultivadas sob malha
vermelha

Em contrapartida, Leite (2004) observou que em plantas de alface
cultivadas sob malha azul foi preudicial ao cultivo tornando-se pior que a
testemunha, a campo aberto. Em contrapartida a malha termo -refletora Aluminet
e a malha de transmisséo no vermelho mais vermelho distante incrementaram a
produtividade no verdo. No inverno, época que falta luz, estas duas malhas ndo
diminuiam a produtividade.

Pesquisas de Costa et a . (2007) mostraram efeito estimulante da malha
vermelha em crescimento de raizes de orquidea Cattleya loddigesii onde estes
autores observaram que as raizes desta espécie cultivadas em condi¢cdes in vitro
sob malha vermelha tiveram maior comprimento.

Em relacdo as telas termorefletoras varias pesquisas também mostram o
efeito de reducdo da temperatura no interior dos cultivos p roporcionando ganhos
de produtividade. Medina & Machado (2006) relatam que usando Aluminet
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houve um incremento de fotossintese que propiciou cerca de 26% a 40% de
precocidade na formagdo de mudas citricolas. Se for adequadamente manejado,

0 Aluminet pode dar ganhos de mais de 40% de precocidade. Leite (2004) relata
gue por ser de Aluminio, as telas termorefletoras Aluminet refletem as ondas de
calor fazendo com que a temperatura abaixe de 10 a 20%. Por diminuir a
temperatura, a umidade relativa sobe automaticamente fazendo com que os
requerimentos de irrigacBes e de nebulizacBes diminuam. Além disso, por ter

fios retorcidos fornece, em média, 15% de luz difusa ao ambiente.

Neste sentido observa-se que as pesguisas com qualidade e intensidade
de luz sdo muito variadas em relacéo ao objetivo da pesquisa, quer sgja producéo
de biomassa, inducéo flora, qualidade de principios ativos, producdo de mudas
dentre outros. As diferentes telas coloridas e termo-refletoras proporcionam
diferentes respostas conforme o gen6tipo, sazonalidade e tipo de 6rgéo vegeta

explorado.
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4 ARTIGO |

Adubacéo organica no desenvolvimento de plantas, teor e qualidade de éleo

essencial de orégano (Origanum vulgare L.) em cultivo protegido.

Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Plantas Medicinais
exceto as citaches (NBR 10520) e as referéncias bibliogréficas (NBR 6023)

RESUMO

Objetivou-se nesta pesquisa avaliar os efeitos de diferentes dosagens dos adubos
organicos bovino e avicola no crescimento de plantas, teor, rendimento e
gualidade do 6leo essencial de orégano cultivado em cultivo protegido. Foram
conduzidos 2 experimentos separadamente sendo um com esterco bovino e o
outro com esterco avicola. Plantas de orégano (Origanum vulgare L.) foram
cultivadas em vasos de 10 L submetidas aos seguintes tratamentos. Experimento
|: Esterco bovino: 1) Solo sem adubagdo (controle); 2) solo + 3,0 kg m de
esterco bovino; 3) solo + 6,0 kg m™ de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m™? de
esterco bovino; 5) solo + 12,0 kg m™ de esterco bovino; Experimento Il —
Esterco avicola: 1) solo sem adubacdo (Testemunha); 2) solo + 1,5 kg m 2 de
esterco avicola; 3) solo + 3,0 kg m™ de esterco avicola; 4) solo + 4,5 kg m? de
esterco avicola e 5) solo + 6,0 kg m™ de esterco avicola. Ambos os experimentos
foram conduzidos em delineamento blocos ao acaso com 4 repeticles e a parcela
experimental composta de 4 vasos. Foi observado que as doses de adubos
bovino e avicola influenciaram positivamente no crescimento das plantas, bem

como no rendimento e composi¢ao quimica do 6leo essencial de orégano.

Orientador: PhD. José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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organica, plasticultura

ABSTRACT

Organic manure on plant development in content and quality of essential ail

of wild marjoran (Origanum vulgare L.) in protecting culture.

This study was carried out to evaluate the effect cattle and chicken organic
manure doses in the devel opment, chlorophyll, essentia oil content and
chemical composition in Origanum vulgare cultivated in green house. For this
two assays had been carried out separately being one with cattle manure and
other with chicken manure. Plants of wild marjoran were cultivated in 10 L pots
with the following treatments. Tria | Cattle manure: 1) Soil without
fertilization (control); 2) Soil + 3.0 kg m™ of cattle manure; 3) Soil + 6.0 kg m™
of cattle manure; 4) Soil + 9.0 kg m™ of cattle manure; 5) Soil + 12.0 kg m™ of
cattle manure; Tria 1I: Chicken manure: 1) Soil without fertilization (Control);
2) Soil + 1.5 kg m™ of chicken manure; 3) Soil + 3.0 kg m™ of chicken manure;
4) Soil + 4.5 kg m™ of chicken manure and 5) Soil + 6.0 kg m™ of chicken
manure. Both trials were carried out in randomized blocks with 4 repetitions and
4 pots per experimental parcel. It was observed that the levels of manure organic
influenced significantly the development of plants, as well as content and yield

of wild marjoran essential oil yield and chemical composition.

Key-words: Origanum wulgare L., condimentar plant, organic manure,

plasticulture.

Major Professor: PhD. José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUCAO

Origanum wvulgare L. (Lamiaceae) conhecido popularmente como
orégano é um dos condimentos mais utilizados na culinaria br asileira no preparo
de carnes, ovos, peixes, panificacdo e frutos do mar. Além disso, o dleo
essencial de orégano também é utilizado na perfumaria (Castro et al., 2003),
bem como na indlstria de aimentos visando controlar microganismos
causadores de deterioracdo e/ou causadores de doencas veiculadas por alimentos
(Souzaet a., 2005).

Mesmo sendo um condimento de grande aceitagdo no mercado interno,
0 Brasi| importa orégano de outros paises como Chile e paises do mediterraneo.
Assim, as pesqguisas tém sido intensificadas nos Ultimos anos visando maximizar
0 processo produtivo de orégano visando reduzir o volume importado.

A producdo de biomassa e metabdlitos secund&rios nas plantas
medicinais, aromaticas e condimentares depende de algumas varidveis tais como
agenética, o clima, as condictes edaficas e 0 manegjo fitotécnico (Martins et al.,
1998). Dentre os insumos que maximizam a producdo das culturas, a adubacéo é
uma das praticas culturais responsaveis pela elevacdo da produtividade e
qgualidade dos produtos obtidos. As plantas medicinais e arométicas como
qualquer outra cultura dependem de um suprimento adequado nutrientes para
boas produtividades agricolas. Neste sentido, a adubacdo organica € uma fonte
de nutrientes para as plantas que além de permitir um suprimento adegquado de
macro e micronutrientes contribui para a melhoria da qualidade fisica, quimicae
biol6gica do solo.

Em vérias espécies de plantas a adubacdo organica tem-se mostrado
eficiente na producdo de biomassa e outros érgdos de interesse ec onémico.
Pesquisas de Damatto Janior et al. (2005) evidenciaram que para 0 maracuja -

doce cultivado com 5 kg/planta de esterco bovino foi obtida uma maior
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producdo por planta e qualidade (teor de solidos solGveis) em relagdo as menores
dosagens deste composto. Tecchio et al. (2005) observaram efeito positivo do
esterco bovino no crescimento de raizes de maracuja-doce, evidenciando que
houve melhor distribuicdo das raizes em profundidade (20 cm) em relacdo ao
tratamento quimico com sulfato de ambnia.

Em Calendula officinalis, aaplicacio de 6 kg m™ de composto organico,
na presenca de cobertura morta, proporcionou maior producédo de matéria fresca
e nimero de capitulos (Santos et a., 2001). A adubacdo organica com esterco
avicola maximizou o rendimento de 6l eo essencial de Lippia alba em relacéo ao
solo sem adubacdo e solo com adubacdo quimica (Souza et a., 2002). Vérios
outros trabalhos tém mostrado que a aplicacdo de fertilizantes organicos
aumenta a biomassa e teores de principios ativos como pode ser evi denciado nas
pesquisas com Lippia alba Mill. (Ming, 1994), Cymbopogon winterianus Jowitt
(Ueda & Ming, 1998), Achillea millefolium L. (Scheffer, 1998), Plantago major
L. (Blanco, 1998), Mentha x villosa Huds. (Cruz, 1999) e Mentha arvensis var.
piperascens Holmes (Matos, 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes fontes
e dosagens de fertilizante organico no crescimento de plantas, teor, rendimento e
gualidade de 6leo essencial de orégano cultivado em vasos em condigdes de
cultivo protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo do
Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais e Plantas Medicinais da
Universidade Federa de Lavras (UFLA) situada nas coordenadas geogréficas
21° 14’ S e 45° 00 W, a 918 m de dltitude. A exsicatade orégano esta depositada
no herbario ESAL sob registro n® 22.156.

21



Mudas de Origanum vulgare L. foram obtidas a partir de estacas apicais
provenientes de plantas matrizes do horto medicina da UFLA enraizadas em
bandejas de polipropileno expandido de 128 células.

Apbs cerca de 20 dias as mudas estavam aptas ao plantio e foram
transplantadas para vasos de plasticos de 10 L contendo 0s compostos organi cos
gue foram dividido em dois experimentos. Os tratamentos foram: Experimento |
— Esterco bovino: 1) Solo sem adubacéo (Testemunha); 2) solo + 3,0 kg m  de
esterco bovino; 3) solo + 6,0 kg m™ de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m™? de
esterco bovino; 5) solo + 12,0 kg m™ de esterco bovino; Experimento Il —
Esterco avicola: 1) solo sem adubacdo (Testemunha); 2) solo + 1,5 kg m 2 de
esterco avicola; 3) solo + 3,0 kg m™ de esterco avicola; 4) solo + 4,5 kg m? de
esterco avicola e 5) solo + 6,0 kg m™ de esterco avicola.

O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi o de blocos
casuaizados com quatro repeticdes e quatro plantas por parcela.

As caracteristicas quimicas do solo e dos adubos orgéanicos foram: pH
emégua=7,3; PeK (mg.dm?® =1,7e9; Ca®*, Mg*, AlI**, H+Al (cmol..dm®) =
5,7: 0,7; 0,0; 1,2; saturacdo de bases V (%) = 84,3; matéria organica (dag kg ™) =
3,0; Zn, Fe, Mn, Cu, B e S (mg.dm™®) = 1,5; 31,1; 13,8; 1,1; 0,1 e 14,9. Os
adubos orgéanicos, por sua vez, também foram analisados gerando os seguintes
valores para o esterco bovino: pH em agua = 8,2; P, K (mg.dm™) = 619,0; 8033;
ca®*, Mg®, AI* e H+Al (cmol.dm® = 6,9; 36; 0,0 e 0,89; SB e CTC
(cmol..dm™®) = 31,0; 31,9; V (%) = 97,2. Para 0 esterco avicola: pH em &gua =
8,2: P, K (mg.dm™) = 1080,5; 8563; Ca*", Mg*, Al*" e H+Al (cmol..dm™) = 2,4;
1,1;0,0e0,77; SB e CTC (cmol ..dm™®) = 25,4; 26,2; VV (%) = 97,1.

Os tratos culturais como controle de plantas daninhas, irrigagcdo , pragas e
doencas foram realizados ao longo do ciclo. O controle de plantas daninhas foi
realizado manualmente. O turno de rega da irrigacéo foi de 2 dias. N&o houve

infeccdo das plantas com patdgenos e ataques de pragas.
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Aos 90 dias de cultivo os experimentos foram avaliados determinando-
se 0s seguintes parametros: &reafoliar (AF), medida com auxilio de um Med idor
Eletronico de Area Foliar, Modelo LI - 3100-LICOR, a partir da qual
obtiveram-se os parametros fisiologicos de razdo de &rea foliar (RAF), &rea
foliar especifica (AFE) e razéo de peso foliar (RPF), de acordo com Benincasa
(2003), relacdo raiz:parte aérea, teor, rendimento e composicdo do Odleo
essencial.

Apbs a colheita, cada planta foi particionada em raiz, caule, folha e
inflorescéncia para secagem até peso constante para obten¢do da biomassa seca,
determinando-se também arelacdo raiz:parte aérea (R : PA).

A obtencdo do 6leo essencial das folhas foi realizada pelo processo de
hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger, utilizando -se 40 g de matéria secaem
500 mL de &gua destilada por 1,5 h. Posteriormente, realizou-se a particdo
liquido-liquido, em funil de separacéo, onde foram feitas 3 particdes (20 minutos
cada) de 30 mL de diclorometano ao hidrolato para a purificagdo do dleo. A
fragdo orgénica obtida adicionou-se sulfato de magnésio anidro em excesso para
retirar possiveis residuos de umidade. As amostras foram deixadas por um
periodo de 24 horas em repouso, onde posteriormente a solucdo foi filtrada e
armazenada a temperatura ambiente em frascos de vidro ambar parcialmente
tampados para permitir a evaporacdo do restante do solvente. Os parametros
determinados na quantificacdo do 6leo essencial foram o teor e 0 rendimento na
biomassa seca das folhas (BSF). O teor de dleo foi obtido diretamente como
porcentagem (g.100 g™ BSF) e o rendimento de dleo foi calculado através do
teor (%) multiplicado pel o valor médio de BSF (g) daplanta (g planta™).

A andlise da composicdo do dleo essencid foi redizada por meio de
uma amostra composta juntando-se os 0leos essenciais das quatro repeticdes de
cada tratamento. As temperaturas do injetor e do detector for am 250°C e 280°C,

respectivamente. As amostras foram analisadas utilizando-se cromatografia
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gasosa interfaceada com espectrometria de massas (CG/EM) em equipamento
Shimadzu QP5050A utilizando coluna capilar DB -5 (30 m x 0,25 mm x 0,25
um) e detector operando em impacto eletrénico a 70 eV. O gas de arraste
utilizado foi o hélio (fluxo 1 mL/min) e a seguinte programagéo: 80 °C (1 min),
3°C/min, 180°C, 10°C/min, 300°C (3 min), tipo de injecdo split 1:100. Os
célculos dos indices de retencéo foram feitos através da co-injecao de n-alcanos,
na faixa de nC9-nC18. A identificacdo dos constituintes do 6leo essencia foi
efetuada com base nos indices de retencédo (Adams, 1995) e pela comparacdo do
espectro de massa com o banco de dados da biblioteca NIST21 e NIST107. A
concentracdo dos congtituintes foi calculada a partir da érea de pico do CG e
arranjado em ordem de eluicéo.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e submetidos

aregressao polinomia em nivel de 5% pelo teste de F.
RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve efeito significativo da adubacdo de esterco bovino e esterco
avicola na producdo de biomassa de orégano (P<0,05). Observou-se que a
biomassa seca total (BST), de folha (BSF) e de caule (BSC) tanto para adubac&o
com esterco bovino e adubac&o com esterco avicola seguiu tendéncia quadrética
(Figura 1). J& as biomassas secas de raiz (BSR) e inflorescéncia (BSI) seguiram
tendéncia linear com adubacdo de esterco bovino e quadrética com adubacdo de
esterco avicola respectivamente. Maior BST (76,82 g) f oi obtida na dosagem de
10,1 kg m™ para esterco bovino e 77,31 g de BST na dosagem de 3,86 kg m 2 de
esterco avicola

A adubacio organica com esterco bovino (6 kg m™?) em Calendula
officinalis L proporcionou maior producdo de biomassa seca de plantas e maior

nuimero de capitulos em relacéo as demais dosagens testadas evidenciando que a
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reposta a adubagdo depende entre outros fatores da espécie (Santos et a., 2001).
Assim, para o cultivo de orégano a maior BST foi obtida em dosagem superior a
recomendada por Santos et al., 2001.

Os maiores valores de biomassa podem ser explicados possivelmente
pelamaior disponibilidade de nutrientes de acordo com o aumento das dosagens
(10 kg m™ e 3,86 kg m™ para esterco bovino e avicola respectivamente). Porém,
acima dessas dosagens pode-se inferir que possivelmente os nutrientes af etaram
negativamente a BST devido a toxicidade destes. De acordo com a andlise
gquimica dos estercos organicos evidenciou-se a presenca de nutrientes em
concentracdo elevada nos estercos, como 0 nitrogénio, fésforo e potassio. O
nitrogénio e magnésio podem favorecer a sintese da molécula de clorofila,
resultando em maior teor de clorofila disponivel para a planta. O potéssio em
maior disponibilidade eleva a translocagdo de agUcares para as regid es de
crescimento; o fésforo fornece energia para diversos processos metab6licos
ligados ao crescimento das plantas, aém de outros nutrientes importantes como

0s micronutrientes que ativam diversas enzimas.
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Figura 1: Niveis de adubacdo de esterco bovino (A) e esterco avicola (B) na
producdo de biomassa de Origanum vulgare.
* Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.

Em Coriadrum sativum o rendimento maximo de fitomassa seca (5 kg
m’?) foi obtido com a aplicacéo de 3,9 kg m™ de esterco bovino (Oliveiraet a.,
2002), sendo que no presente trabalho maior biomassa foi obtida na dosagem de
10 kg m™?. A resposta diferenciada de cada espécie pode ser explicada pela
influéncia do gendtipo e a variacdo no teor de nutrientes que ocorre nos adubos
organicos provido de diferentes fontes e locais.

Portanto, a importancia do estudo com adubacdo orgénica com orégano
€ devido maximizar a producdo paraaregido sul de Minas Gerais. Assim sendo,
os produtores terdo dados para se orientarem no cultivo desta espécie na regido.

As medidas de superficie relacionadas ao crescimento de plantas,
estudadas no experimento também foram influenciadas significativamente pelo

tipo e nivel de adubagdo orgénica (P<0,05). Observou -se que plantas cultivadas
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com esterco bovino tenderam a desenvolver resposta linear para a &rea foliar
(AF) e &rea foliar especifica (AFE). Para 0 esterco avicola apenas a variavel
razédo de peso foliar (RPF) e razéo de &rea foliar (RAF) tenderam a resposta
linear com as doses crescentes de adubo. Resposta quadrética para esterco
bovino foi obtida para as variaveis RPF e RAF e relacdo raiz/parte aérea (R/PA).
Em contrapartida, para o esterco avicola resposta quadrética foi obtida para as
variaveis AF, AFE e R/IPA (Figura 2).

A érea foliar relaciona a area disponivel para a fotossintese. Para o
orégano cultivado em vasos com doses crescentes de esterco bovino houve
aumento linear de AF e AFE com niveis crescentes de esterco bovino, indicando
gue a medida que elevam-se as doses de esterco bovino aumentam também os
valores de AF. Neste sentido, maiores dosagens de esterco bovino
proporcionaram maiores valores de AF e AFE indicando maior superfici e foliar
disponivel parafotossintese. J& para esterco avicola, a resposta quadrética obtida
indicou que a AF e AFE foram maiores em niveis de 4,15 kg m 2 (51,75 dm?® de
AF) e 3,85 kg m? (1,67 dm® g de AFE). A partir destas dosagens (4,15 kgm™ e
3,85 kg m™®) houve tendéncia de reducéo da AF e AFE respectivamente (Figura
2A eB).

O aumento da area foliar esta relacionado com a maior disponibilidade
de nutrientes em funcéo dos niveis crescentes de adubagdo organica. Para a
espécie Hyptis suaveolens (Maia, 2006) foi obtido resultados semelhantes, onde
ocorreu aumento na producdo de biomassa e érea foliar em funcdo de doses
crescentes de esterco organico, fato este atribuido ao aumento na disponibilidade
e absorcdo de nutrientes pelas plantas.

A RPF e RAF tiveram respostas contrérias quanto a aplicacao de esterco
bovino em plantas de orégano. Porém para RPF observou -se que ndo houve
efeito significativo das doses de esterco bovino evidenciando que a adubacéo

organica ndo influenciou na exportacdo de materi a produzido nas folhas para as
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demais partes da planta. JAa RAF reduziu com os crescentes niveis de adubacéo
até a dosagem de 9,48 kg m™ de esterco bovino (ponto de minima da curva). Em
contrapartida, para esterco avicola, a RAF tendeu a aumentar linear mente com a
elevacdo dos niveis de adubacdo evidenciando aumento da area foliar Gtil para
fotossintese. A RPF tendeu a decrescer com a elevacdo das doses de esterco de
avicola (Figura 2 C e D), demonstrando reducéo na eficiéncia de redistribuicéo
de matéria seca.

A R/PA néo foi influenciada significativamente pelas doses de esterco
bovino e avicola (P<0,05). Observou-se que a relacdo R/PA variou de 0,17 a
0,22 para plantas adubadas com esterco bovino e 0,19 a 0,23 para plantas
adubadas com esterco avicola (Figura2 Ee F).

Resultados semelhantes foram obtidos com Mentha x villosa Huds
adubada com esterco bovino (0, 2, 4, 6 e 8 kg m™) onde foi evidenciado que
doses crescentes de esterco bovino proporcionam maiores incrementos de BST
(Cruz, 1999). Em contrapartida, com Egletes viscosa as doses crescentes de
esterco bovino ndo proporcionaram aumentos significativos na biomassa seca de
plantas, evidenciando que os efeitos da adubagdo orgénica ndo podem ser
generalizados para a produgdo de biomassa seca das dife rentes espécies (Bezerra
et al., 2006).
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Figura2: Areafoliar (AF) e &reafoliar especifica (AFE) (A e B), razdo de peso
foliar (RPF) e razo de &rea foliar (RAF) (C e D) e relacdo raiz/parte aérea
(R/PA) (E e F) de plantas de Origanum vulgare em funcdo de doses de esterco
bovino e de avicola.

29



Teor (%)

O teor e rendimento de dleo essencial também variaram conforme a
dosagem de esterco bovino e avicola (Figura 3). Observou -se efeito significativo
(P<0,05) das dosagens crescentes destes compostos organicos evidenciando que
para o esterco bovino houve efeito linear das doses implicando que amedida gque
se elevam as doses de esterco bovino eleva-se o teor e rendimento de Oleo
essencial. A incorporacdo de 1 kg m™ de esterco bovino proporciona a elevacio
do teor de Oleo em torno de 0,65% e o rendimento eleva-se em
aproximadamente 0,14% (Figura 3A). Para 0 esterco avicola houve efeito
significativo das dosagens, porém abteve-se resposta quadrética, evidenciando
gque o maximo teor de dleo (0,83%) ocorreu com o cultivo de plantas na
dosagem de 4,36 kg m™ de esterco e 0 maior rendimento de 6leo essencial (0,28
g planta’™) foi obtido em dosagem semel hante (4,39 kg m ) de esterco avicola. A
partir da dosagem média de 4,37 kg m™ tanto o teor quanto o rendimento de 6leo

tenderam a decrescer (Figura 3 B).
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Rendimento Y=0,1382 + 0,015x R?=0,87* Rendimento Y= 0,1143 + 0,0764x — 0,0087x* R’= 0,83*

Figura 3: Teor e rendimento de dleo essencia extraido de folhas de plantas de
orégano submetido a diferentes niveis de adubagdo de esterco bovino (A) e esterco
de avicola (B).

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.
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Pesquisas com Justicia pectoralis var. stenophylla evidenciaram que
doses crescentes de esterco bovino causaram declinio no rendimento de 6leo
essencial (Bezerra et a., 2006), enquanto Scheffer (1998); Chaves (2002) e
Carvaho et a. (2005), ndo detectaram diferencas no rendimento de dleo
essencial em fungdo da adubac@o organica com esterco bovino nas espécies
Achillea millefolium e Ocimum gratissimum, respectivamente. Em contrapartida,
pesquisas de Silva et a. (2007) mostraram que o teor e rendimento de dleo
essencial de Baccharis trimera aumentou com a elevacdo das doses de esterco
bovino demonstrando que a adubacdo organica proporciona diferentes respostas
conforme o gendtipo. Neste trabalho a adubac&o organica com esterco bovino e
avicolafoi benéfica para O. vulgare, estando este resultado de acordo Silva et a
(2007).

A andlise quimica do 6leo essencial de orégano permitiu a identificacdo
de 8 compostos quimicos. Os compostos hidrato de trans-sabineno e timol
foram os compostos majoritarios encontrados no 6leo em fungdo de fontes e
niveis de esterco bovino (Tabela 1). Para 0 composto hidrato de trans-sabineno
houve tendéncia de aumento do teor em func&o do aumento dos ni vels de esterco
bovino. Em contrapartida, este mesmo composto apresentou tendéncia de
reducdo com a elevacdo dos niveis de esterco avicola. Foi observado um efeito
negativo da adubagdo com estercos organicos sobre a producdo de timol em
relacdo ao tratamento testemunha (sem adubacdo), refletindo uma resposta
fisiolégica a uma variagdo ambiental desfavoravel (deficiéncianutricional).

Pesquisas de Pauletti (2005) evidenciaram efeitos benéficos da aplicacdo
de nutrientes ao solo na forma de calcério que fornece célcio e magnésio, onde
0s mesmos evidenciaram que a aplicacéo de calcario aumentou a producdo de
biomassa, teor e composicdo quimica do Oleo essencia de pogo ( Cunila

galioides Benth.). Neste trabalho, embora a aplicacdo de nutrientes esteja sendo
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disponibilizada de outra fonte, observou-se efeito benéfico do esterco bovino na
producdo de hidrato de trans-sabineno.

Os compostos quimicos presentes no 6leo de O. wulgare sdo varios
como timol, sabineno, terpineol, cariofileno, carvacrol entre outros,
evidenciando que os compostos identificados no presente trabalho estdo de
acordo com os relatados nas pesquisas de Marino et a., 2001; Daferera et al.,
2003; e Marin et a., 2004. Ja foi descrita a presenca de 64 compostos em O.
vulgare sendo gue os compost os apresentados neste artigo estéo de acordo com
os relatados por D'Antuono et a. (2000).

A composi¢cdo quimica de produtos de origem vegetal, tais como 6leos
essenciais e extratos, dependem de vérios fatores de ordens climéticas, sazonais,
geogréficas, periodo de colheita e condicbes ed&ficas e nutricionais que
influenciam significativamente na sintese dos diferentes compostos quimicos
dos oOleos essenciais. Segundo D’Antuono et a. (2000) a presenca de 64
compostos foi atribuida por este autor como variag & na composi¢ao quimicaem
funcdo dos 12 acessos de orégano coletados na regido do mediterréneo, ou seja,
as diferencas nas condi¢Bes edéficas, climaticas e sazonais influenciaram a
gualidade do Oleo essencial. Neste experimento de adubacdo com orégano nao
houve variacdo nas condicOes climéticas, porém a variagdo ocorrida foi apenas
nos niveis e tipos de adubacdo, sendo a variagdo dos compostos menor que a
encontrada por D’Antuono et a. (2000).
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Tabela 1 - Composi¢do quimica e porcentagem relativa da &rea do pico dos
componentes do 6leo essencia de folhas de Origanum vulgare L.
cultivado sob diferentes doses de esterco bovino e avicola

Fertilizante orgénico

. Doses ester co gado (kg m™) Doses ester co avicola(kg m™)
Congtituinte IK*

0 3 6 9 12 15 3 4,5 6

Hidrato de ciss 1068 1,23 4,53 3,17 2,37 531 4,01 3,35 3,13 384
sabineno

Hidrato de 1100 50,25 6534 66,40 64,56 79,07 6952 69,04 6458 60,18
trans-sabineno

Terpinen-4-ol 1179 562 840 6,02 457 598 69 528 607 7,08

a -Terpineol 1194 3,87 331 2,56 2,83 - 2,07 2,12 3,00 3,48
Acetato  de 343 387 347 436 249 267 247 331 364
A 1247

linalila

Timol 1289 35,6 19,06 18,38 1455 7,06 14,78 1329 1991 2054
o -Cariofileno 1480 - - - 0,76 - - - - N

y-Muuroleno 1494 - - - 149 - - - - 1,24

* Indice de kovats calculado através da série n-alcano em coluna capilar DB-5MS na
ordem de eluic&o.

CONCLUSOES

A adubagdo organica com esterco bovino e avicola proporciona aumento
de areafoliar, teor e rendimento e 6leo essencial.
Os compostos hidrato de trans-sabineno e timol sdo os compostos

maj oritarios quando se utiliza adubagdo com esterco bovino e avicola.
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5ARTIGO Il

Caracteristicas anatémicas foliares de plantas de orégano ( Origanum

vulgare L.) submetidas a diferentes fontes e niveis de ad ubacéo or ganica

Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Plantas Medicinais
exceto as citaches (NBR 10520) e as referéncias bibliogréficas (NBR 6023)

RESUMO

Objetivou-se neste experimento avaliar a influéncia de niveis de adubos
organicos bovino e avicola no teor de clorofila, caracteristicas anatdbmicas e
fisiologicas de folhas de plantas de orégano cultivadas em casa de vegetacao.
Foram conduzidos 2 experimentos separadamente sendo um com esterco bovino
€ 0 outro com esterco avicola. Plantas de orégano (Origanum vulgare L.) foram
cultivadas em vasos de 10 L submetidas aos seguintes tratamentos. Experimento
|: Esterco bovino: 1) Solo sem adubagdo (controle); 2) solo + 3,0 kg m de
esterco bovino; 3) solo + 6,0 kg m™ de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m? de
esterco bovino; 5) solo + 12,0 kg m™ de esterco bovino; Experimento |l —-Esterco
avicola: 1) solo sem adubacdo (Controle); 2) solo + 1,5 kg m™ de esterco
avicola; 3) solo + 3,0 kg m? de esterco avicola; 4) solo + 4,5 kg m™? de esterco
avicola e 5) solo + 6,0 kg m? de esterco avicola Os experimentos foram
conduzidos em delineamento blocos a0 acaso com 4 repeticbes e a parcela
experimental composta de 4 vasos. Observou -se que os niveis de esterco bovino
e de avicola influenciaram positivamente o teor de clorofila e par@metros

anatémicos de folhas de orégano.

Orientador: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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Palavras-chave: Origanum wulgare L., planta condimentar, fertilizagdo

organica, anatomiafoliar, clorofila.
ABSTRACT

Anatomic foliar characteristics of wild marjoran (Origanum vulgare L.)

under source and doses of organic manure

This study was done to evaluate the effect of different doses of cattle
and chicken manure in the chlorophyll content and anatomic foliar
characterigtics of Origanum vulgare cultivated in greenhouse. Two assays had
been carried out separately being one with cattle manure and other with chicken
manure. Origanum vulgare plants were cultivated in 10 L pots with the
following treatments: Tria |: Cattle manure: 1) Soil without fertilization
(control); 2) Soil + 3.0 kg m™ of cattle manure; 3) Soil + 6.0 kg m™ of cattle
manure; 4) Soil + 9.0 kg m™ of cattle manure; 5) Soil + 12.0 kg m™ of cattle
manure; Tria 11: Chicken manure: 1) Soil without fertilization (Control); 2) Soil
+ 1.5 kg m™ of chicken manure; 3) Soil + 3.0 kg m™ of chicken manure; 4) Soil
+ 4.5 kg m™ of chicken manure and 5) Soil + 6.0 kg m™ of chicken manure.
Both trials were carried out in randomized blocks with 4 repetitions and 4 pots
per experimental parcel. It was observed that the levels of organic fertilization
influenced significantly the chlorophyll content and anatomic foliar

characterigtics of wild marjoram.

Key-words. Origanum wvulgare L., spice plant, organic fertilization, leaf

anatomy, chlorophylls.

Major professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUCAO

O orégano (Origanum wulgare L.), familia Lamiaceae, € um dos
condimentos mais procurados na culinéria brasileira para o preparo de carnes,
ovos, peixes, panificacdo e frutos do mar. O dleo essencial também é utilizado
na perfumaria (Castro & Ramos, 2003), bem como na industria de alimentos
visando controlar microrganismos causadores de deterioracdo e/ou causadores
de doencas veiculadas por alimentos (Souza et a., 2005).

Os nutrientes minerais como nitrogénio, fosforo, potassio dentre outros
disponiveis no sol o através das fertilizagbes sdo essenciais para as plantas, pois
entram na composicdo de moléculas organicas importantes como clorofila,
proteinas, principios ativos e também atuam muitas vezes aterando as
dimensdes do limbo foliar. Essas modificagcbes podem resultar em maior
atividade fotossintética pela planta.

Poucas foram as informagdes encontradas na literatura relatando a
influéncia de fontes e nivels de adubac&o organica namodificacdo de parametros
anatdbmicos tais como os trabahos de Sridhar et a. (2007), e Chaves (2002).
Trabalhos recentes de Sridhar et al. (2007) mostraram que héa influéncia do
acumulo de nutrientes como zinco e cadmio na espessura de tecidos foliares de
cevada, evidenciando que aguns nutrientes podem alterar pardmetros
anatdmicos de tecidos vegetais.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes fontes e
niveis de adubacdo orgénica bem como diferentes niveis destes no teor de
clorofila e espessura dos componentes anatémicos foliares de orégano cultivado

em vasos em condi¢des de casa de vegetacao.



MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados e conduzidos em casa de vegetacdo
do Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais e Plantas Medicinais da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) situada nas coordenadas geograficas
21° 14’ S e 45° 00 W, a 918 m de altitude. A exsicata de orégano esta depositada
no herbario Esal sob registro n® 22.156.

Mudas de Origanum vulgare L. foram obtidas a partir de estacas apicais
provenientes de plantas matrizes do horto medici nal da UFLA enraizadas em
bandejas de polipropileno expandido de 128 células.

Apbs 20 dias as mudas estavam aptas ao plantio e foram transplantadas
paravasos de plasticos de 10 L contendo os tratamentos consistindo da aplicacéo
de dois compostos organicos diferentes (bovino e avicola) dividido em dois
experimentos. Os tratamentos foram: Experimento | — Esterco bovino: 1) Solo
sem adubacdo (Testemunha); 2) solo + 3,0 kg m™ de esterco bovino; 3) solo +
6,0 kg m™ de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m™ de esterco bovino; 5) solo +
12,0 kg m™ de esterco bovino; Experimento 1l — Esterco avicola: 1) solo sem
adubago (Testemunha); 2) solo + 1,5 kg m™ de esterco avicola; 3) solo + 3,0 kg
m’? de esterco avicola; 4) solo + 4,5 kg m™ de esterco avicola e 5) solo + 6,0 kg
m’? de esterco avicola.

As caracteristicas quimicas do solo e dos adubos organicos foram: pH
em &ua = 7,3; P e K (mg dm™®) = 1,70 e 9,00; Ca*, Mg*, AlI*", H+Al
(cmol..dm™) = 5,70; 0,70; 0,00; 1,20; saturacdo de bases V (%) = 84,30; matéria
organica (dag kg™) = 3,00; Zn, Fe, Mn, Cu, B e S (mg dm™) = 1,50; 31,10;
13,80; 1,10; 0,10 e 14,90. Os adubos orgéanicos, por sua vez, também foram
analisados gerando os seguintes valores para o esterco bovino: pH em é&gua =
8,20; P, K (mg dm™®) = 619,00; 8033,00; Ca**, Mg®*, Al*" e H+Al (cmol . dm™) =
6,90; 3,60; 0,00 e 0,89; SB e CTC (cmol . dm™) = 31,00; 31,90; V (%) = 97,20.

41



Para 0 esterco avicola: pH em agua = 8,20; P, K (mg dm '3) = 1080,50; 8563,00;
ca™, Mg®, Al* e H+Al (cmol, dm®) = 2,40; 1,10; 0,00 e 0,77; SB e CTC
(cmol . dm™®) = 25,40; 26,20; V (%) = 97,10.

O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi o de blocos
casuaizados com quatro repeti¢oes e quatro plantas por parcela.

Aos 90 dias de cultivo os experimentos foram avaliados e amostras de
folhas foram retiradas visando a quantificagdo do teor de clorofila e estudos dos
componentes anatbmicos como espessura das epidermes da face adaxial e
abaxial, parénquimas paicadico e lacunoso, espessura do limbo foliar e
densidade estomatica.

Para as andlises de clorofila foram retiradas ao acaso 20 folhas
completamente expandidas do terceiro par de folhas de plantas de cada
tratamento e posteriormente envolvidas em papel aluminio e colocadas em caixa
de isopor com gelo para quantificacdo da clorofila. Em seguida as amostras
foram levadas para o laboratério onde foi realizada a quantificagéo dos teores de
clorofila. A determinagdo dos teores de clorofila foi feita com um
espectrofotdmetro v/uv Beckman modelo 640 B sendo realizada a leitur a da
absorbancia dos extratos foliares a 663 nm e 645 nm para a quantificacdo das
clorofilas a, b etotal seguindo a metodologia de Arnon (1949).

Para os estudos anatdbmicos, amostras de 10 folhas completamente
expandidas foram coletadas e fixadas em FAA o (formol, &cido acético e dcool
etilico) por 72 horas e posteriormente conservadas em acool etilico 70%
(Johansen, 1940). Foram analisadas secdes paradérmicas e transversais.

As segbes transversais foram feitas com micrétomo de mesa e em
seguida corados com mistura de Azul de Astra (95%) e Safranina (5%) (Kraus e
Arduim, 1997) e clarificados em solucdo de hipoclorito de sbdio a 50% por 15
min. e posteriormente lavadas com é&gua destilada por 15 minutos. As laminas

semi-permanentes foram montadas em glicerina 50%.
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Os cortes paradérmicos foram feitos manuamente na regido da
epiderme com lamina de ago. Os cortes foram corados com safranina (1%) e
clarificados em solucdo de hipoclorito de sddio (50%) por 15 min e
posteriormente lavadas por 15 min com agua destilada. Foram confeccionadas
[&minas semi -permanentes montadas em glicerina 50%.

As imagens obtidas foram fotomicrografadas em microscépio de luz
Ken-a-Vision TT 18 acoplado a uma camera fotografica Canon Power Shot
Modelo A 620. A contagem de estdmatos f oi feita por meio do software Sigma
Scan Pro® 5. As fotomicrografias dos cortes transversais também foram
analisadas no software Sigma Scan Pro® 5 onde foram feitas as medicdes dos
tecidos.

Os componentes anatémicos observados nas se¢fes transversais foram:
espessura dos parénquimas palicadico e lacunoso, epidermes adaxial e abaxia e
limbo foliar. Nos cortes paradérmicos foram ob servadas a densidade estomética.

Os dados obtidos para os teores de clorofila e parémetros anatdmicos
foram submetidos & andlise de varidncia e as médias dos tratamentos
comparadas por meio de regressdo polinomial (teste de F a 5%) utilizando -se 0
software Sisvar® (Ferreira 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Com relacdo aos teores de clorofila das plantas de orégano cultivadas
sob diferentes niveis de adubac&o com esterco bovino e avicola, observou -se que
houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis de esterco para as clorofilasa, b e
total (Figura 1 A e B). Maior teor de clorofila a (1,12 mg g ™) foi obtido na
dosagem de 1,75 kg m™ de esterco bovino; para a clorofila b, maior teor (0,87
mg g7) foi obtido na dosagem de 3,4 kg m™ e para a clorofila total maior teor

(1,99 mg g™) foi obtido na dosagem de 2,75 kg m™ (Figura1 A). Com relagio ao



esterco avicola, observou-se efeito semelhante (resposta quadrética) ao obtido
para as dosagens de esterco bovino. Maior teor de clorofilaa (2,32 mg g ™) foi
obtido na dosagem de 2,54 kg m™ de esterco avicola (ponto de méaxima da
curva); para a clorofila b, maior teor (3,30 mg g™) foi obtido em plantas
cultivadas com 2,94 kg m™ de esterco, enquanto para clorofila total maior teor
(5,21 mg g™) foi obtido na dosagem de 2,52 kg m™. Estes resultados evidenciam
que a recomendacdo de 2,52 kg m™ de esterco de avicola proporciona maiores
teores de clorofilatotal sem causar queda significativa nos teores de clorofila “a”
e“b” (Figura 1B).
Os maiores valores de clorofila obtidos em funcéo de doses crescentes
de adubacdo orgénica, até o ponto de méxima da curva, podem ser explicados
pelamaior disponibilidade de nutrientes como nitrogénio e magnésio na solugéo

do solo, visto que estes nutrientes fazem parte da molécula de clorofila
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Figura 1: Teor de clorofila a, b e total extraido de plantas de Origanum vulgare

em funcdo de doses de esterco bovino (A) e esterco avicola (B) .
* Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.



Em relacdo aos componentes anatbmicos de folhas de orégano,
observou-se que houve efeito significati vo das doses de esterco bovino e avicola
na espessura das epidermes, parénquimas e limbo foliar. O efeito da adubacéo
manifestou-se de forma a reduzir a espessura das epidermes adaxial e abaxial e
do limbo foliar (Tabela 1) (P<0,05).

N&o houve efeito significativo das doses de esterco bovino na espessura
do parénquima palicddico; porém, os niveis de esterco avicola influenciaram
significativamente na espessura do parénquima palicadico. Com relagdo ao
parénquima lacunoso observou-se que os niveis de adubacdo de esterco bovino e
avicola influenciaram significativamente (P<0,05). A medida que se elevam as
doses de esterco bovino e avicola ocorre tendéncia de decréscimo ha espessura
do parénquima lacunoso (Tabela 1).

Pesquisas de Sridhar et al. (2007), evidenciaram respostas semel hantes a
este artigo sendo que para cevada (Hordeum vulgare) o acdmulo de zinco e
c&dmio nos tecidos da planta resultou em decréscimo nos espagos intercelulares,
encolhimento das células epidérmicas e do parénquima palicadico evidenciand o
gue os nutrientes minerais podem alterar os componentes anatdmicos dos

tecidos.

45



TABELA 1: Espessura dos componentes anatdbmicos epiderme adaxia

epiderme abaxia, parénquima palicadico, parénquima
lacunoso e espessura do limbo foliar de Origanum vulgare L.
em funcdo de doses de esterco bovino e avicola.

Doses de ester co (kg m™?)

Bovino Avicola
Epiderme adaxial (um)

0,0 20,00 0,0 20,00

30 19,50 15 18,47

6,0 18,37 30 15,27

9,0 18,35 45 13,07

12,0 18,30 6,0 16,10

Equagdio y=18,8700 - 0,0511X R?=0,79 y = 20,6676 — 2,8101X R?*= 0,84*
Epiderme abaxial

0,0 14,70 0,0 14,70

30 13,83 15 12,00

6,0 11,80 3,0 11,83

9,0 11,27 45 11,57

12,0 10,57 6,0 11,27

Equagio  y= 14,2047 - 0,7642X R’=0,81* y = 14,2505 — 1,5495X R’= 0,81

Parénquima palicadico (um)

0,0 49,33 0,0 49,33

3,0 49,53 15 52,37

6,0 49,73 3,0 42,77

9,0 50,83 45 40,70

12,0 51,27 6,0 35,27

Equagio  y = 43,9066 + 0,6055X R’=0,78 y = 50,1333 - 2,0155X R’=0,75*

Parénguima lacunoso (um)

0,0 77,80 0,0 76,40

3,0 77,80 15 67,37

6,0 76,40 30 64,73

9,0 75,97 45 60,97

12,0 73,73 6,0 47,07

Equacdo y = 72,0067 - 0,3556X R’=0,86* y= 77,6829 — 13,3727X _R’=0,78*
Limbo foliar (um)

0,0 160,43 0,0 160,43

3,0 160,66 15 150,21

6,0 160,87 30 134,60

9,0 159,60 45 126,31

12,0 154,60 6,0 109,71

Equagio y=151,2657 - 1,2727X R’*=0,81* y = 165,0142 — 22,6368X R*=0,84*

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.
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Andlises das secgbes paradérmicas de tecidos foliares permitiram
observar a presenca de estdmatos do tipo anomociticos na epiderme abaxial,
tricomas tectores pluricelulares (Figura 2 A) e tricomas peltados (Figura 2 B).
Neste tricomas possivelmente é que se encontram os 0leos essenciais. Pesquisa
pioneira de Werker et a. (1985), com estudos anatbmicos de orégano
evidenciaram que nesta espécie ocorrem Varios tipos de tricomas glandulares
secretores de Gleos essenciais como os peltados e capitados e que todos eles
secretam 0leos essenciais. Os resultados obtidos neste trabalho concordam com
Werker et al. (1985) quando redlizaram as primeiras pesquisas de cortes
anatdmicos de orégano.

Seccles transversais da regido mediana das folhas adultas de O. vulgare
evidenciaram a presenca de epiderme unisseriada, coberta com uma fina camada
de cuticula com a presenca de tricomas tectores pluricelulares. Estes tricomas
pluricelulares encontrada em alta densidade possivelmente € um mecanismo de
defesa das folhas contra agentes de estresse como pragas, doenca e excesso de
luz.

Foi observado também que as células da epiderme adaxia sdo
ligeiramente maiores que da epiderme abaxial independente dos niveis e tipos de
adubagdo utilizados. O parénquima palicadico desenvolveu células alongadas
em apenas uma camada celular (unisseriada) e paréngquima | acunoso com vérias
camadas de células (multiseriado) conforme pode ser evidenciado naFigura2 C.

Resultados semelhantes foram obtidos por Martins (2002), que ao
estudar anatomicamente as espécies Mentha spicata e Mentha spicata x
suaveolens (Lamiaceae) observaram também a diferenciacdo de espessura entre
as epidermes adaxial e abaxial, cdulas aongadas do parénguima e tricomas
peltados e capitados. Estes resultados concordam com o presente trabal ho sendo
estas respostas semelhantes encontradas nestas 3 espécies (M. spicata, M.

spicata x suaveolens e Origanum vulgare) que pertencem afamilia Lamiaceae
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Nos resultados obtidos em relacéo a densidade estomética em folhas de
orégano observou-se que houve efeito significativo das doses de esterco bovino
e avicola no nimero de estématos por milimetro quadrado (P<0,05). A elevacéo
das doses de esterco bovino e avicola tiveram efeitos semelhantes, ou sgja, a
medida que elevaram-se as doses de esterco houve tendéncia linear de reducéo
do nimero de estématos mm™ na epiderme adaxial. Ja para epiderme abaxial
houve tendéncia quadrética das doses de esterco bovino e avicola no nimero de
estbmatos mm? (Tabela 2). As folhas de orégano caracterizam-se por serem
anfihipoestomatica por apresentar estbmatos nas duas faces do limbo foliar,
porém com maior densidade na face abaxia. Esta observacdo é semelhante a
encontrada por Toledo et al. (2004), onde este autor observou que em Cunila
microcephala Benth. (Lamiaceae) ocorre a formacdo de estbmatos nas duas
faces foliares com predominancia de estbmatos na face abaxial .

Os didmetros polares (DP) e equatorial (DE) dos estbmatos ndo foram
influenciadas pelos niveis de adubagéo (P<0,05) (Tabela?2).

O nUmero de estématos mm™ varia com a espécie, sendo observado
desde 1 estdmato em Bacopa salmanni (Bona & Alquini, 1999) até algumas
centenas como em Plinia martinelli (Barros et a., 1996), evidenciando que no
orégano a faixa de densidade de estdmatos encontra-se em centenas de
estématos mm™2,

Nas espécies vegetais os estdbmatos nas folhas variam em forma,
tamanho e quantidade em funcéo de fatores abisticos 0 que acarreta variagoes
nas condi¢Bes fotossintéticas (Larcher, 1986). Assim, observou-se neste trabalho
que na epiderme adaxial houve reduczo linear do nimero de estématos mm 2 &
medida que se elevam as dosagens de esterco bovino e avicola; porém, na
epiderme abaxia, que concentra geralmente maior densidade estomadtica, a
resposta foi quadrética, ou sga, a medida que elevam -se as dosagens de esterco

organico ocorreu aumento da densidade até o ponto de méxima da curva.



TABELA 2: Densidade estomética (n° de estdmatos mm %), diametros polar (DP)
e equatorial (DE) de Origanum vulgare em funcdo de doses de
esterco bovino e avicola

Doses de esterco (kg m™)

Bovino Avicola
Epiderme adaxial (n° estdmatos/mm?)
0,0 222 0,0 236
3,0 177 15 232
6,0 104 3,0 222
9,0 147 45 59
12,0 74 6,0 54
Equacido y = 210,1600 — 10,8844 X  R’*= y = 2683700 — 17,9200 X R*=
0,81 0,84*
Epiderme abaxia (n° estdBmatos/mm?)
0,0 222 0,0 236
30 306 15 311
6,0 308 3,0 375
9,0 317 45 340
12,0 285 6,0 257
Equacio y= 2614876 - 14,9339X + y=230,8800 + 41,7689X — 3,2889X 2
2,2212X2 R?= 0,82 R?= 0,97+
Diametro polar (DP) de estbmatos (mm) #
0,0 22,60 0,0 22,83
30 24,45 15 23,85
6,0 24,65 30 24,93
9,0 24,28 45 24,53
12,0 23,78 6,0 25,23
Equacdo y= 22,7609 + 0,5749X — 0,0418X2 y= 23,1750 + 0,3650X R=0,82
R?= 0,88
Diametro equatoria (DE) de estbmatos (mm) ?
0,0 16,32 0,0 16,50
3,0 18,25 15 19,22
6,0 17,38 30 19,55
9,0 18,08 45 18,95
12,0 18,05 6,0 19,10
Equacdo y= 16,9567 +0,1100X R?=0,89 y= 16,8121 + 1,4855X — 0,1929X?2
R?= 0,84

# Refere-se a medicges feitas na epiderme abaxial .
* Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.

Os estdmatos sdo estruturas importantes para a producdo vegetal, pois

representam a porta de entrada e escoamento dos gases para a fotossintese,

processo primordia relacionado a produtividade vegetal (Silva et al., 2005),
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evidenciando assm que os teores de clorofila e densidade estomética
encontradas neste trabalho tiveram tendéncia de resposta semel hante em funcéo

das dosagens de esterco organico (Figura 1l e Tabela 2).

CONCLUSAO

A adubacdo com esterco bovino e avicola influencia significativamente
os teores de clorofila e par@metros anatdmicos como espessura das epidermes
adaxial e abaxial, paréngquimas palicadico e lacunoso e indi ce estomatico.

O didmetro polar e equatorial de estbmatos ndo € regulado pela
adubacéo organica.
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6 ARTIGO |1

Crescimento de plantas, teor e qualidade de éleo essencial de folhas de

orégano (Origanum vulgare L.) sob malhas coloridas.

Preparado de acordo com as normas da Revista: Acta Scientiarum exceto as
citagdes (NBR 10520) e as referéncias bibliograficas (NBR 6023).

RESUMO

Objetivou-se estudar a influéncia de malhas coloridas no crescimento de plantas,
teor e qualidade de 6leo essencia de folhas de orégano ( Origanum vulgare L.)
cultivadas sob telas coloridas Chromatinet. O experimento foi conduzido em
vasos plasticos de 10 L contendo substrato na propor¢do de 3 partes de terra
virgem (encosta), 2 partes de esterco bovino e 1 parte de areia com 1 planta por
vaso. Os vasos foram distribuidos no delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com 6 repetices e 4 vasos por repeti cdo de acordo com 0s seguintes
tratamentos: 1) Chromatinet preto; 2) Chromatinet vermelho; 3) C hromatinet
azul e 4) Pleno sol. Observou-se tela azul houve menor incremento de biomassa
seca total em relagdo aos demais ambientes. A &rea foliar foi maior nas telas
coloridas que no pleno sol. O rendimento de 6leo ndo foi regulado pelo ambiente
de cultivo. As telas vermelha e preta sGo promissoras quando o objetivo for a
extragdo dos compostos hidrato de cis-sabineno e hidrato de trans-sabineno (tela

vermelha) e timol (tela preta).

Palavras-chave: Origanum wvulgare L., qualidade de luz, biomassa, 6&leo

essencial.

Orientador: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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ABSTRACT

Growth and development of Origanum vulgare L. under color shade nets
(Chromatinet).

Thiswork aimed to verify the influence of color shade nets (Chromatinet) in the
growth, content, yield and quality of essential oil in wild marjoran plants
(Origanum vulgare L.). The treatment was carried out in 10 L pots containing 3
parts of soil, 2 parts of cattle manure and 1 part of sand mixture with 1 pl ant per
pot. The pots were distributed completely randomized design with 6 repetitions
and 4 pots per repetition as the following treatments: 1) Black chromatinet; 2)

Red shade net; 3) Blue shade net and 4) Full sunlight. It was observed that the
color shade nets were not influenced in total dry biomass and foliar area, but the
full sunlight decrease these parameters. The red and black shade nets are
potential to extracted cis-sabinene hydrate, trans-sabinene hydrate de (shade red)
and thymol (shade black).

Key words: Origanumwulgare L., light quality, biomass, essentid oil.

Major professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUCAO

Conhecido popularmente por orégano, manjerona-silvestre e manjerona
rasteira Origanum vulgare L., familia Lamiaceae, esta espécie € uma planta
utilizada na culinaria mediterrénea, brasileira e americana. Com esta erva
tempera-se variados pratos além de seu 6leo essencia ser utilizado no controle
de fungos e bactérias em ambientes hospital ares.

Dentre as varidveis que afetam 0 crescimento das plantas como 0s
genéticos, os edéficos e os fitotécnicos, a qualidade da luz também afeta
consideravelmente o crescimento e o desenvolvimento de plantas. A quantidade
da luz que chega ao cultivo é geralmente alta. As malhas coloridas manipulam
este espectro de luz solar inci dente fragmentando a luz direta e convertendo-a
em luz difusa. Por consequéncia, a luz difusa cobre melhor as plantas e estimula
a fotossintese. A importancia do conhecimento, de que as ateragbes na
gualidade da luz ocorrem nas plantas esta relacionada com o fato do
desenvolvimento das plantas ser sensitivel e responsiva as variagdes ambientais
(Arim & Deng, 1996), sendo que a intensidade e composi¢do da luz incidente,
influencia as plantas na velocidade de crescimento celular, na acumulagdo de
pigmentagdo e nadiferenciacdo dos plastideos (Almeida & Mondstock, 1998).

As malhas coloridas constituem um elemento novo no cultivo protegido
gque objetiva combinar a protecdo fisica, juntamente com a filtragem
diferenciada da radiacéo solar, para promover respostas fisioldgicas desgéveis,
reguladas pelaluz. Hoje existem no mercado malhas coloridas de variadas cores
como preta, azul, vermelha, cinza, pérola dentre outras sendo utilizadas para
cultivo de arvores frutiferas (Shahak et a., 2004), hortalicas, plantas
ornamentais entre outras culturas. Oren-Shamir et al. (2001), relatam que 0 uso

comercia de telas coloridas pode promover a reducdo do uso de horménio ou
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até mesmo maximizar sua atividade devido as telas terem a capacidade de
manipular o espectro de luz.

A andlise de crescimento ainda é 0 meio mais simples e preciso para
inferir a contribuicdo de diferentes processos fisioldgicos para o crescimento
vegetal, sendo til no estudo de variacdes entre plantas geneticamente diferentes
ou sob diferentes condi¢cbes ambientais. Mediante a analise de crescimento, €
possivel conhecer a cinética de producdo de biomassa das plantas, sua
distribuicéo e eficiéncia ao longo da ontogenia (Benincasa, 1988).

Os estudos com cultivo de orégano ainda sdo escassos no Brasil visto
gue ndo foram encontradas pesguisas relatando o cultivo desta espécie sob
influéncia de malhas coloridas na ateracdo do espectro de luz incidente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de plantas, teor,
rendimento e qualidade de 6leo essenci a de orégano sob influéncia das malhas

coloridas preta, vermelha e azul e compara-las com o ambiente pleno sol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido utilizando telas coloridas Chromatinet
instaladas no setor de Plantas Medicinais da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) situada nas coordenadas geograficas 21° 14’ S e 45° 00 W, a 918 m de
atitude. O clima da regido, segundo Koppen, é do tipo CWa, com caracteristicas
CWhb, com duas estacOes definidas. quente e chuvosa, de outubro a marco e,
amena e seca, de abril a setembro. A exsicata de orégano esta depositada no
herbério Esal sob registro n° 22.156.

As mudas de orégano (Origanum vulgare L.) (obtidas de estacas apicais)
com 20 dias de idade (6 cm de atura) foram transplantadas para vasos de
plastico com capacidade de 10 L contendo substrato formulado com mistura de

terra virgem (encosta), esterco bovino e areia na propor¢do de 3:2:1
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respectivamente. Foi transplantada 1 planta por vaso mantendo distanciamento
de 30 cm entre elas (distancia entre o ponto médio dos vasos).

Em seguida os vasos foram colocados sob ambiente coberto por malhas
coloridas Chromatinet com sombreamento de 50% de acordo com o0s
tratamentos: 1) Chromatinet preto; 2) Chromatinet vermelho; 3) Chromatinet
azul e 4) Testemunha (pleno sal).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com seis repeticdes e quatro plantas por parcela.

Os tratos culturais como controle de plantas daninhas, irrigagdo , pragas e
doencas foram realizados ao longo do ciclo. O cont role de plantas daninhas foi
realizado manualmente. O turno de rega da irrigacéo foi de 2 dias. N&o houve
infeccéo das plantas com patdgenos e ataques de pragas.

As avaliaghes foram feitas ao fina de 90 dias determinado-se os
seguintes par@metros. &rea foliar (AF), medida com auxilio de um Medidor
Eletronico de Area Foliar, Modelo LI — 3100-LICOR, a partir da qual
obtiveram-se os parametros fisiologicos de razdo de &rea foliar (RAF), area
foliar especifica (AFE) e razéo de peso foliar (RPF), de acordo co m Benincasa
(2003), teor, rendimento e qualidade de 6leo essencial.

ApGs a colheita, cada planta foi particionada em raiz, caule, folha e
inflorescéncia para secagem até peso constante para obtencdo da biomassa seca,
determinando-se também arelacdo raiz: parte aérea (R : PA).

A obtencdo do 6leo essencial das folhas foi realizada pelo processo de
hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger (Clevenger, 1928), utilizando-se 40g
de matéria seca em 500 mL de agua destilada por 1,5 h. Posteriormente,
realizou-se a particdo liquido-liquido, em funil de separacdo, onde foram feitas 3
particBes (20 minutos cada) de 30 mL de diclorometano ao hidrolato para a
purificaco do 6leo. A fragio organica obtida adicionou -se sulfato de magnésio

anidro em excesso para retirar possiveis residuos de umidade. As amostras
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foram deixadas por um periodo de 24 horas em repouso, onde posteriormente a
solucédo foi filtrada e armazenada a temperatura ambiente em frascos de vidro
ambar parcidmente tampados para permitir a evaporacdo do rest ante do
solvente. Os pardmetros determinados na quantificacgo do 6leo essencial foram
0 teor e o0 rendimento na biomassa seca das folhas (BSF). O célculo do teor de
6leo foi obtido diretamente como porcentagem (g.100 g * BSF) e o rendimento
de dleo calculado através da seguinte equacdo: (Teor x BSF), cuja unidade do
rendimento foi expressa em g planta™.

A andlise da composicdo do dleo essencid foi redizada por meio de
uma amostra composta juntando-se os éleos essenciais das seis repetices de
cada tratamento. As temperaturas do injetor e do detector foram 250°C e 280°C,
respectivamente. As amostras foram analisadas utilizando-se cromatografia
gasosa interfaceada com espectrometria de massas (CG/EM) em equipamento
Shimadzu QP5050A utilizando coluna capilar DB-5 (30mx0,25mmx0,25um) e
detector operando em impacto eletronico a 70 eV. O gés de arraste utilizado foi
o hélio (fluxo 1 mL/min) e a seguinte programagéo: 80 °C (1 min), 3°C/min,
180°C, 10°C/min, 300°C (3 min), tipo de injecdo split 1:100. Os cdculos dos
indices de retencdo foram feitos através da co-injecdo de n-alcanos, na faixa de
nC9-nC18. A identificagdo dos constituintes do 6leo essencia foi efetuada com
base nos indices de retengdo (Adams, 1995) e pela comparacdo do espectro de
massa com 0 banco de dados da biblioteca NIST21 e NIST107. A concentracéo
dos congtituintes foi calculada a partir da area de pico do CG e arranjado em
ordem de eluicdo.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e submetidos
ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando-se o software
Sisvar® (Ferreira, 2000).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Observou-se que houve efeito significativo das telas coloridas na
biomassa seca total (BST), biomassa seca de caule (BSC) e biomassa seca de
raiz (BSR) (P<0,05) (Figural).

As variaveis biomassa secatotal (BST) e a biomassa seca de raiz (BSR)
foram influenciadas pel o ambiente de cultivo, sendo que entre as telas coloridas
vermelha e preta e também a pleno sol ndo houve diferenca significativa. Porém,
aBST e BSR foram reduzidas ao cultivar plantas de orégano sob tela azul.

A BSC foi influenciada pelo ambiente de cultivo sendo que entre astelas
vermelha e preta ndo houve diferencas significativas (P<0,05). Em relacdo a
BSI, observou-se que a planta de orégano tendeu a florescer mais no ambiente
de cultivo a pleno sol, sendo que a BSl a pleno sol foi significativamente
superior as plantas cultivadas sob telas coloridas (Figura 1). A radiacdo solar
intensa induziu as plantas a florescerem mais intensamente e preco cemente em
relacdo as plantas cultivadas sob telas coloridas devido provavelmente a um
estresse daradiacdo solar plena.

Entre as telas coloridas, embora estatisticamente ndo houve diferencas
para a BSl, em vaores absolutos houve tendéncia de maior produc&o de
inflorescéncias nas plantas cultivadas sob malha vermelha, sendo que esta
tendéncia foi também observada por Leite et al. (2004) no cultivo de orquideas
evidenciando que atela vermelhainduz o florescimento nestas plantas.

Pesquisa de Gongalves (2000), para a espécie Ocimum selloi corroboram
com o presente trabalho, onde ele observou gue nas plantas cultivadas a pleno
sol houve maior BSI e em tempo menor que sobre outros niveis de
sombreamento. Trabalhos de Meirelles (2006) , com a palmeiraréafia, descrevem

gue as telas coloridas (qualidade espectral) ndo influenciaram no crescimento
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desta pameira, sendo que no presente trabalho houve efeito positivo das malhas
vermelhae pretana BST.

Almeida & Mundstock (2001) relata que apesar de ndo ter sido aval iada
especificamente a taxa fotossintética em plantas de trigo cultivadas sob
diferentes telas coloridas e densidades de plantio, foi possivel verificar através
do acumulo de massa seca que as diferencas entre os filtros ndo foram devido a
ateracdo na fotossintese, porque o filtro vermelho teoricamente teria um efeito
maior sobre a taxa fotossintética, ja que ele diminui drasticamente a radiacéo na
faixa do azul. Este mesmo autor afirma que a melhoria da quaidade da luz,
obtida pela adicéo de luz vermelha, proporcionou maior emissdo de afilhos e
distribuicdo mais equilibrada de massa seca entre afilhos e o colmo principal; ja
adiminuicdo da qualidade da luz, obtida pela adicdo de luz vermelha extrema ou
uso de filtro verde na entrelinha, determinou priori zagdo no acimulo de massa
seca no colmo principal, o que resultou em menor emissdo de afilhos e afilhos
de menor massa seca. JA neste artigo observou-se que a BST foi prejudicada pela
luz azul em relagéo as demais telas levando a menor BST, BSC e BSR.

Para Kinoshita et al. (2003), aluz azul é responsavel pela manutengéo de
um potencia el étrico nas membranas das células guardas forcando o estbmato a
abrir; assim, com a abertura dos estdbmatos maior quantidade de CO , entra nas
células para a fotossintese resultando em maior producéo de fitoassimilados e,
portanto maior biomassa. Esta resposta parece variar com a espécie visto que
neste trabalho sob luz azul foi obtido menor BST (Figura 1). Em pesquisas de
Leite et d. (2004), também foi relatado que a luz azul foi prejudicia ao cultivo
de aface com produtividade (peso fresco/planta) menor em relacdo as telas
termorefletora Aluminet, tela termoconversora vermelha e ambiente pleno sol.
Este mesmo autor atribuiu o fato ao tipo de luz incidente e ndo ao

sombreamento. Assim, evidencia-se que a resposta a luz azul depende da

espécie.
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O Vermelho 72,23 16,78 22,95 4,05 28,45
OPreto 74,72 17,92 26,45 2,12 28,23
O Sol 76,15 14,1 16,18 11,43 34,43

Figura 1: Biomassa seca total (BST), biomassa seca de folhas (BSF), biomassa
seca de caule (BSC), biomassa seca de inflorescéncia (BSI) e biomassa seca de
raiz (BSR) de plantas de orégano cultivadas sob telas coloridas Chromatinet e

pleno sol.
* As médias seguidas de mesma letra para cada variavel ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey anivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo as andlises foliares observou-se que houve efeito
significativo do ambiente de cultivo &ea foliar (AF), érea foliar especifica
(AFE), razéo de &rea foliar (RAF), razéo de peso foliar (RPF) e peso foliar
especifico (PFE) (Figura 2). Quando se cultivou sob pleno sol observou-se
reducdo da AF e AFE. Porém, para o PEF ocorreu maior incremento quando as
plantas foram culticadas a pleno sol (Figura 2). As plantas cultivadas em malhas
azul, vermelho e preto obtiveram uma érea foliar superior de 89%, 99% e 125%
respectivamente do que as plantas sob sol (Figura2) .

Pesquisa de Kasperbauer (1995), evidenciou que sob luz vermelha a
planta pode diferenciar-se através da expansdo do limbo foliar para obter maior

vantagem competitiva. No presente trabalho este comportamento desencadeado
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pela luz vermelha ndo variou entre as telas chromatinet visto que entre as telas
vermelha, azul e preta ndo houve resposta significativad a AF e AFE. Trabalhos
de Oliveira (2006) evidenciaram que para Artemisia vulgaris houve menor area
foliar nas plantas cultivadas sob tela azul em relacdo as telas preta, vermelha e
ambiente pleno sol. No entanto este trabalho evidenciou respostas contrérias
onde no pleno sol é que se obteve menor AF.

Jaarazdo de &reafoliar (RAF) foi influenciada pelo ambiente de cultivo
sendo que maior RAF foi obtida em plantas cultivadas sob tela azul e menor
RAF foi obtido em plantas conduzidas em pleno sol.

Estes resultados estdo de acordo com Benincasa (1988) , que relata que
guanto maior aintensidade menor a RAF, ou seja, menor areafoliar é necessaria
para produzir 1 g de matéria seca. A maior razdo de peso foliar (RPF) foi obtida
em plantas cultivadas sob tela azul em comparacdo ao ambiente pleno sol
evidenciando que maior retencdo de fotoassimilados nas folhas foi obtido em
plantas cultivadas sob tela azul em relacéo ao pleno sol. Nas malhas vermelha e
preta foram obtidos valores intermedi&rios para RPF. A planta de orégano
quando cultivada a pleno sol mostrou maior exportacdo de nutrientes (80%) da
folha para as demais partes da planta (RPF=0,20) (Figura 2) em relacdo as telas
coloridas. Pesquisas de Almeida et al. (2005) evidenciaram maior alocacdo de
biomassa para as raizes em plantas de Acacia mangium cultivadas em pleno sol
em relacdo as plantas de sombra, confirmando os resultados d este trabal ho.

Maior espessamento do limbo foliar, representado pelo peso especifico
foliar (PEF) foi obtido em plantas cultivadas em pleno sol (1,02 g dm®) em
relacdo as telas coloridas. Plantas cultivadas em pleno sol desenvolvem limbos
foliares com maior espessura em relagdo as plantas cultivadas em locais com
diferentes niveis de sombreamento (Taiz & Zeiger, 2004). Este maior
espessamento foliar € um mecanismo de protecdo da planta contra as atas

irradiacbes. Assim, maior PEF resulta em folhas mais espessas e maior
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produtividade de biomassa. Porém, as folhas ndo foram vistosas no ambiente

pleno sol em relacdo as folhas sob telas coloridas.

35

30

25

20

15 -

10

5,
07 AFE RAF PEF
AF(AM2) 1 4m2ig) | (dm2/g) RPF (g/dm2)
m Sol 13,91 0,99 0,19 0,20 1,02
OAzul 26,24 1,82 0,50 0,28 0,57
mVermelho | 27,74 1,69 0,39 0,23 0,62
D Preto 31,34 1,78 0,43 0,25 0,57

Figura 2: Area foliar (AF), &rea foliar especifica (AFE), razio de érea foliar
(RAF) e razéo de peso foliar (RPF) de folhas de or égano cultivadas sob telas
coloridas (Chromatinet) e pleno sol.

* As médias seguidas de mesma para cada variavel ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a quantificagdo do 6leo essencial de orégano observou -se
que o teor foi afetado significativamente pelo ambiente de cultivo (P<0,05),
sendo que na tela chromatinet preta obteve-se menor teor de 6leo. No entanto,
gquando comparou-se 0 rendimento de Oleo essencial em gramas por planta
observou-se que ndo foi afetado pelo ambiente de cultivo (Figura 3). A

densidade do 6leo em g cm™® também ndo foi afetada pelo ambiente de cultivo.
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Esses resultados evidenciam que as telas coloridas ndo alteram a densidade e
rendimento de dleo de orégano.

A quantificagdo do dleo essencia varia com a espécie e condicles de
cultivo. Pesquisas de Oliveira (2006) mostraram que para Artemisia vulgaris L.
as plantas cultivadas em pleno sol tiveram maior teor de 6leo essenciad em
relacdo aguelas cultivadas sob telas coloridas. Neste trabalho somente na tela
preta houve menor teor de dleo essencia (P<0,05). Em contrapartida, Sales
(2006) afirma que para a espécie Hyptis marrubioides (Lamiaceae) o teor de

6leo essencial mostrou-se insensivel aos niveis deirradiancia

0,7+ a

0,6 a

0,54

0,4

0,34

0,2

0,1

04 — — =
Teor (%) Densidade (g/cm3) Rend. Oleo (g/planta)

I Sol 0,51 0,31 0,07
OAzul 0,58 0,35 0,08
@mVermelho 0,62 0,34 0,1
OPreto 0,44 0,28 0,08

Figura 3: Teor, densidade e rendimento de 6leo essencia de folhas de orégano
cultivadas sob telas coloridas (Chromatinet) e pleno sol.
* As médias seguidas de mesma para cada variavel ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey anivel de 5% de pr obabilidade.
A andlise qualitativa do 6leo essencia evidenciou a presenca de varios
compostos quimicos sendo que alguns como Hidrato de trans-sabineno,
Terpinen-4-ol e o Timol foram considerados os majoritérios (Tabela 1).

Observa-se um maior nimero de compostos (14) encontrados nas plantas



cultivadas sob pleno sol em relacdo as demais telas onde este fato pode ser
atribuido amaior protecdo das plantas sob maior irradidncia.

Os compostos encontrados no 6leo essencial de O. vulgare variaram
conforme o tipo de tela colorida e 0 ambiente pleno sol. O trans-sabineno teve
maior sintese em plantas de orégano cultivadas sob tela vermelha. O menor
valor deste composto foi encontrado em plantas cultivadas em pleno sol.
Resultado semelhante foi obtido para o composto hidrato de cis-sabineno. Ja
para o timol, maior sintese ocorreu nas plantas cultivadas sob tela preta, o que
evidencia o efeito das condi¢cBes de cultivo na composicdo quimica do 6leo
essencial de orégano. Assim, se o cultivo visa extrair éleo para obtencéo de
timol recomenda-se o cultivo de orégano sob tela preta. Porém se for para
extracdo de hidrato de cis-sabineno e hidrato de trans-sabineno recomenda-se a
utilizag8o de tela vermelha

Pesguisas de D'Antuono et a. (2000) revelaram a ocorréncia de 64
substéncias quimicas em O. vulgare sendo que 0s compostos apresentados neste
trabalho estéo de acordo com os encontrados por este autor. Assim, conforme as
condi¢des de cultivo a qualidade do déleo essencia de folhas de orégano pode
variar levando a sintese de diversos compostos quimicos como timol, sabineno,
terpineol, cariofileno, carvacrol (Marino et al., 2001; Daferera et a., 2003)

Gongalves (2000) relatou que para a espécie Ocimum selloi (Lamiaceae)
ndo houve efeito dos niveis de irradiancia testados na variacdo dos teores de
estragol e anetol (mgjoritarios). Em H. marrubioides, Sales (2006) observou gque
a qualidade do 6leo essenciad ndo depende dos niveis de irradian cia. Estes
trabalhos evidenciam respostas contr&rias ao deste artigo, sendo que os
compostos (hidrato de cis sabineno e hidrato de trans sabineno) que sdo os
compostos magjoritarios do orégano tiveram maior sintese em plantas sob tela
vermelha e menor sintese em plantas a pleno sol. JA o composto timo| teve maior

sintese sob malha neutra (preta).
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Observou-se com os paréametros fisiologicos estudados que a planta de
orégano tem a capacidade de se adaptar conforme o ambiente luminoso . Sob luz
plena, as folhas de orégano desenvolveram-se pequenas, espessas e sem brilho.
No entanto, tem-se também que considerar 0 aspecto visual do produto que sdo
as folhas e os compostos do 6leo essencial. Em relacéo aisto, plantas de orégano
cultivadas sob as malhas coloridas desenvolveram melhor aspecto visual (folhas
maiores e verde escura) que folhas a pleno sol. Na tela azul é que obteve-se

maior variagcdo de compostos quimicos.
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Tabela 1 - Composi¢édo quimica e porcentagem relativa da &rea do pico dos
componentes do dleo essencial de folhas de Origanum vulgare
cultivado sob ambiente pleno sol e telas coloridas chromatinet.

Ambiente de cultivo

Constituinte quimico IK*

(%) ol Chr.Azul Chr. Chr.Preto
Vermelho
Hidrato de cis-sabineno 1070 3,61 3,32 6,18 2,57
Hidrato de trans- 1098 36,81 51,87 60,18 44,22
sabineno
Terpinen-4-ol 1177 15,08 9,37 11,88 9,23
a -Terpineol 1189 574 3,98 3,58 4,36
o 5,00 4,48 3,52 5,19
Acetato delinalila 1257
Timol 1290 23,19 23,54 12,93 27,67
B -Cariofileno 1419 1,70 1,22 - 1,48
Y-Muuroleno 1480 2,04 1,75 - 2,39
p-Cimeno 1025 - - 1.08 -
Eter metil timol 1235 1,01 0,46 - 0,39
Eter metil carvacrol 1245 0,87 - - 0,45
Carvacrol 1299 0,48 - - -
Acetato de geranila 1376 0,17 - -
Biciclogermacreno 1493 1,31 - - 1,11
Espatulenol 1575 0,83 - - -

Chr — Chromatinet; IK — * indice de kovats calculado através da série n-alcano em

coluna capilar DB-5MS na ordem de eluicéo.
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CONCLUSAO

Maior producdo de biomassa seca de plantas pode ser obtida com o
cultivo de plantas em pleno sol, sendo dispensado o uso de telas coloridas.

Para obtencéo de folhas maiores e vistosas recomenda-se o cultivo de
orégano em nas telas coloridas azul, vermelha ou preta.

N&o hé necessidade do uso de telas coloridas para maximizar a producdo
de 6leo essencial.

Para a extracdo de hidrato de trans-sabineno recomenda-se o cultivo de
plantas sob tela vermelha. Caso sgja a obtencdo de timol, recomenda-se o cultivo

sob tela preta.
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7ARTIGO IV

M odificacdes fisiol6gicas e anatémicas de orégano (Origanum vulgare L.)

cultivado sob diferentestipos de telas coloridas

Preparado de acordo com as normas da Revista: Acta Scientiarum exceto as
citacOes (NBR 10520) e as referéncias bibliograficas (NBR 6023)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de malhas coloridas (Chromatinet)

no teor de clorofila, carotendides e anatomia foliar de orégano (Origanum
vulgare L.). O experimento foi conduzido em vasos plasticos de 10 L contendo
substrato na proporcao de 3 partes de terra virgem (encosta), 2 partes de esterco
bovino e 1 parte de areia com 1 planta por vaso. Os vasos f oram distribuidos no
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 6 repeticdes e 4 vasos por

repeticdo de acordo com o0s seguintes tratamentos. 1) Chromatinet preto; 2)

Chromatinet vermelho; 3) Chromatinet azul e 4) Pleno sol. As telas Chromatinet

influenciaram significativamente o teor de clorofila, pardmetros anatdmicos
foliares de orégano e didmetro equatorial de estbmatos. O teor de carotendides
ndo foi regulado pelo ambiente de cultivo. Maior teor de colorfilatotal foi obtido
sob mahas vermelha e preta. A densidade de estdmatos, tricomas e espessura
dos tecidos foliares foram influenciados pelo ambiente de cultivo. Sab tela azul
ocorre maior didmetro equatoria dos estbmatos em relacdo a tela preta e

ambiente pleno sol.

Palavras-chave: Origanum vulgare L., qualidade de luz, clorofila, carotendides,

parémetros anatdmicos.

Orientador: Ph.D José Eduardo Brasil PereiraPint o.
72



ABSTRACT

Physiologic and foliar anatomic characteristics of Wild marjoran

(Origanum vulgare L.) under color nets

This work had as objective studies the influence of color shade nets
(Chromatinet) in the growth and development of wild marjoran plants
(Origanum vulgare L.). The treatment was carried out in 10 L pots containing 3
parts of soil, 2 parts of cattle manure and 1 part of sand mixture with 1 plant per
pot. The pots were distributed completely randomized design with 6 repetitions
and 4 pots per repetition as the following treatments: 1) Black chromatinet; 2)
Red chromatinet; 3) Blue chromatinet and 4) Full sunlight. It was observed that
the color shade nets influenced the chlorophyll content, characteristic anatomic
foliar and equatoria diameter stomats. The carotenoids content was not
influenced by environment culture. The color shade nets and full sunlight
influenced the chlorophyll content, but was not influenced the car otenoids
content. The stomats density, hairs and thick foliar tissue are influenced by
environment culture; under blue color shade net high equatorial diameter was
observed that in black color shade net and full sunlight.

Key words: Origanum wulgare L., light quality, clorophyll, carotenoids,

anatomic parameters.

Magjor Professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUCAO

O orégano (Origanum vulgare L.) é uma planta condimentar da familia
Lamiaceae largamente utilizada na culinaria no preparo de variados pratos, na
indistria de alimentos como aromatizante e também considerado como
medicinal.

Hoje em dia novas tecnologias de producdo estdo surgindo e inovando a
agricultura visando maximizar 0 processo produtivo. Neste sentido, as telas
coloridas estéo sendo intensamente pesquisadas e utilizadas no cultivo de
inOmeras plantas como ornamentais (Oren-Shamir et al., 2001), frutiferas
(Shahak et al ., 2004) e olericolas, obtendo excelentes respostas em crescimento e
producéo.

As telas ou malhas coloridas s&0 tecnol ogias inovadoras muito utilizadas
hoje nas ciéncias agrérias, cuja principal finalidade é aterar 0 espectro de luz
incidente visando manipular a qualidade da luz que chega até os cultivos. Oren -
Shamir et al. (2001) relatam que o uso comercial de telas coloridas pode
promover a reducdo do uso de horménio ou até mesmo maximizar sua atividade
devido astelas terem a capacidade de manipular o espectro de luz incidente.

A luz é um dos fatores ambientais que mais influi no desenvolvimento
vegetal, sga através de fotoestimulacdo da biossintese de substancias,
fototropismo, fotomorfogénese ou fotoperiodismo Larcher (2000). A quantidade
daluz que chega ao cultivo é geralmente alta e com diferentes comprimentos de
onda. De acordo com Taiz & Zeiger (2004), da energia solar incidente (100%),
apenas 5% dessa energia é convertida em carboidratos, sendo a energia restante
dissipada na forma de reflexdo, transmissdo e dissipacéo de calor.

A quaidade e a quantidade de luz que atinge os cultivos alteram
substancialmente os tecidos e os 6rgdos das plantas. Segundo Wang (1998), a

gualidade da luz, ou sgja, 0s comprimentos de onda do espectro luminoso que
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atinge o cultivo alteram significativamente o crescimento e desenvolvimento de
plantas quer sga aumentando ou diminuindo os internédios e induzindo o
florescimento precoce ou tardio. De acordo com Costa et a . (2007), as
ateracBes encontradas na espessura de folhas e densidade de estébmatos de
Ocimum selloi so atribuidas a intensidade de luz, enquanto que a densidade de
cloroplastos e graos de amido é atribuida a quaidade de luz. Além disso,
pesguisas tém mostrado que a luz azul desencadeia a abertura de estdmatos
(Karlsson, 1986; Tallman 1992; Tabott et a. 2003) favorecendo assim a entrada
de CO..

As clorofilas s@o pigmentos utilizados pelas plantas para redizar o
processo fotossintético. A clorofila “a” é o pigmento utilizado pelas plantas
vasculares para redlizar a fase fotoquimica da fotossintese enquanto que os
demais pigmentos como clorofila “b”, carotenoides e ficobilinas sdo ¢ hamados
de pigmentos acessorios que auxiliam na absor¢do de luz e na transferéncia da
energia radiante para os centros de reacdo nos fotossistemas (Streit et al . 2005).

Na malha preta (neutra), apenas a luz que passa através dos furos na
malha é transmitida, uma vez que as linhas de plastico preto que a compdem sdo
essencialmente opacas. No entanto, nas malhas coloridas, as quais sdo unidas
mais densamente para atingir 0 mesmo efeito de sombreamento, uma fragcéo
maior da luz solar realmente passa através das linhas, sendo seletiva mente
filtrada (Oren-Shamir et al., 2001). Segundo estes mesmos autores, a malha azul
transmite luz em uma banda larga em 470 nm, além de outros picos naregido do
vermel ho-distante e infravermelho (acima de 750 nm).

O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas fisiologicas e
anatbmicas de folhas de plantas de orégano cultivadas em malhas coloridas e

ambiente pleno sol.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em telas coloridas Chromatinet instaladas
no setor de Plantas Medicinais da Universidade Federa de Lavras (UFLA)
situada nas coordenadas geogréaficas 21° 14’ S e 45° 00 W, a 918 m de altitude.
O clima da regido, segundo Koppen, é do tipo CWa, com caracteristicas CWb,
com duas estacBes definidas: quente e chuvosa, de outubro a marco e, amena e
seca, de abril asetembro. A exsicata de orégano esta depositada no herbario Esa
sob registro n° 22.156.

As mudas de orégano (Origanum vulgare L.) (obtidas de estacas apicais)
com 20 dias de idade (6 cm de atura) foram transplantadas para vasos de
plastico com capacidade de 10 L contendo substrato formulado com mistura de
terra de barranco, esterco bovino e areia na proporgéo de 3:2:1 respectivamente.
Foi transplantada 1 planta por vaso mantendo distanciamento de 30 cm entre
elas (disténcia entre o ponto médio dos vasos).

Em seguida os vasos foram colocados sob ambiente coberto por malhas
coloridas Chromatinet de acordo com os tratamentos. 1) Chromatinet preto; 2)
Chromatinet vermelho; 3) Chromatinet azul e 4) Testemunha (pleno sol).

Ostratos culturais como irrigagdo, controle de plantas daninhas, pragas e
doengas foram realizados ao longo do ciclo. O controle de plantas daninhas foi
realizado manualmente. O turno de rega da irrigacéo foi de 2 dias. N&o houve
infeccdo das plantas com patdgenos e atagues de pragas.

O delineamento experimenta foi o inteiramente casuaizado com 4
tratamentos, 6 repeticdes e a parcela experimental composta de 4 vasos.

Ao final de 90 dias de cultivo o experimento foi avaliado onde amostras
de folhas foram retiradas visando a quantificacdo do teor de clorofila e
carotenGides e estudos dos componentes anatdmicos como espessura das

epidermes adaxial e abaxial, parénquimas palicadico e lacunoso, espessura do
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limbo foliar, densidade estomatica, didmetro polar (DP), didmet ro equatorial
(DE) erdlacdo DP/DE.

Para as andlises de clorofila foram retiradas a0 acaso 20 folhas
completamente expandidas do terceiro par de folhas de plantas de cada
tratamento e posteriormente envolvidas em papel aluminio e colocadas em caixa
de isopor com gelo para quantificacdo da clorofila. Em seguida as amostras
foram levadas para o laboratorio onde foi realizada a quantificagdo dos teores de
clorofila. A determinacdo dos teores de clorofila e carotendides foram feitas com
um espectrofotémetro v/uv Beckman modelo 640 B sendo redlizada a leitura da
absorbancia dos extratos foliares a 663 nm e 645 nm para a quantificagdo das
clorofilas a, b etotal seguindo a metodologia de Arnon (1949) , para os teores de
carotendides foram realizadas absorbancias d e 287 nm, 344 nm, 444 nm, 445 nm
visando identificar os carotendides cis-fitoeno 287, beta caroteno, fitoflueno e
carotendides totai s seguindo a metodol ogia de Susan et a (1998).

Para os estudos anatdmicos, amostras de 10 folhas completamente
expandidas foram col etadas e fixadas em FAA 7o, (formol, &cido acético e & cool
etilico) por 72 horas e posteriormente conservadas em &cool etilico 70%
(Johansen, 1940). Foram analisadas se¢Oes transversais.

As secOes transversais foram feitas com micr6tomo de mesa e em
seguida corados com mistura de Azul de Astra (95%) e Safranina (5%) (Kraus &
Arduim, 1997) e clarificados em solucdo de hipoclorito de sbdio a 50% por 15
min. e posteriormente lavadas com é&gua destilada por 15 minutos. As laminas
semi-permanentes foram montadas em glicerina 50%.

Os componentes anatémicos observados nas secbes transversais foram:
espessura dos parénguimas palicadico e lacunoso, epidermes adaxial e abaxia e
limbo foliar. As fotomicrografias dos cortes transversais foram analisadas no

software Sigma Scan Pro® 5 onde foram feitas as medicdes dos tecidos.
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Amostras foliares foram também estudadas em microscopia eletronica
de varredura. As amostras foram coletadas, fixadas em F.A.A 7y, € conservadas
em acool 70%. Em seguida foram fixadas em tetroxido de 6smio 1% e tamp&o
cacodilato 0,05 M pH 7,2 por 1 hora a temperatura ambiente em capela. As
amostras foram desidratadas em gradientes crescentes de acetona,
posteriormente secas até o ponto critico. Em seguida foram montadas em stubs,
com posterior recebimento de banho de ouro e acondicionadas em recipiente
com silica para serem observadas no microscopio eletrénio de varredura LEO
Evo 40.

Na microscopia €eletrénica de varredura foram observadas a densidade
de estdbmatos e tricomas glandulares das e pidermes adaxia e abaxial, didmetro
polar (DP) e equatorial (DE).

Os dados obtidos para os teores de clorofila, carotendides e parémetros
anatémicos foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos tratamentos
comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o

software Sisvar® (Ferreira, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O ambiente de cultivo influenciou significativamente o teor de clorofila
e ndo influenciou o teor de carotendides em folhas de orégano (P<0,05).
Observou-se que nas folhas de orégano sob tela preta e vermelha tiverem maior
teor de clorofilaa, b e total em relagdo as folhas sob tela azul e ambiente pleno
sol, evidenciando que o espectro de luz atera consideravelmente os teores de
clorofila (Tabela 1). No entanto, a relagdo clorofila a/lb ndo foi influenciada
pelos niveis deirradiancia.

Pesquisas de Vieira (1996) relatam que o estresse provocado na planta

pela luz é freqlente sob condicBes tropicais, e a concentracdo de clorofil as e
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carotenoides é indicadora da suscetibilidade da planta a intensidade de luz. As
clorofilas tendem a ser foto-oxidativas sob dta irradiagdo e, devido aos
carotendides poderem prevenir a foto-oxidacdo das clorofilas, a relacdo entre as
clorofilas e carotendides pode ser usada como um indicador potencial de perdas
foto-oxidativas causadas por fortes irradiacdes (Hendry & Price, 1993). Estes
resultados estdo de acordo com o presente trabalho onde sob |uz azul e ambiente
pleno sol (adtairradiacdo) menores teores de clorofila foram obtid os. De acordo
com Taiz & Zeiger (2004) aluz azul por ter menor comprimento de onda é uma
luz mais energética que a luz das demais cores. Assim, esta luz por ser mais
energética destréi as cloraofilas.

Almeida et a. (2005), relatam que folhas de moreira (Maclura tinctoria
L.) e acécia (Acacia mangium Willd.) quando cultivadas sob baixa intensidade
luminosa apresentam maiores teores de clorofila em relacéo ao ambiente de
maior irradiancia. No entanto, em Catharantus roseus, Melo (2006) observou
gue em ambi ente pleno sol foi obtida maior relagdo clorofila a/b que nas demais
telas azul, preta e vermelha, sendo que neste trabalho, ndo houve influencia da
gualidade e quantidade de luz nesta relagdo para as folhas de orégano.

Os teores de carotendides ndo foram influenciados pelo ambiente de
cultivo (P<0,05), evidenciando que a radiagcdo solar na época do experimento
(janeiro) ndo afetou significativamente a concentracdo destes pigmentos. A
sintese de pigmentos acessorios em funcdo da luminosidade provavelmente
parece estar relacionada a espécie, embora em valores absolutos ha a tendéncia
de aumentar a sintese de caroten6ides com o aumento da luminosidade . No
entanto este trabalho ndo acusou diferencas significativas (Tabela 1).

Em contrapartida, pesquisas de Orset e Young (2000) relatam que para
Dunaliella salina h4 aumento na sintese de [3-caroteno por célula em fungdo do

acréscimo de luminosidade; na espécie Artemisia vulgaris Oliveira (2006),
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observou também que sob maior incidéncia de luz ha maior sintese de

carotendides.

Tabela 1: Teor de clorofila (mg g™) e carotendides (ug g™) de folhas de plantas
de orégano cultivadas sob telas coloridas Chromatinet e ambiente

pleno sol.
Ambiente de Clo. Clo. C. Relacéo cis- Beta Fitoflueno Car.
cultivo A B Tot. Clo. A/B Fitoeno caroteno Tot.
Preto 0’:9 0’20 0’a67 249 a 798 a 6,30 a 543a 19,63 a
Azul 0’33 0’34 0’37 247 a 785a 717a 6,18 a 21,21a
Vermelho 0’:9 0’6210 0’28 244 a 784 a 6,56 a 5,96 a 20,36 a
Sol O’SO 0’33 0’33 2,30a 9,34 a 7,18a 6,22 a 22,74 a

* As medias seguidas de mesma |etra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.
Clo.- Clorafila; Tot.- Total; Car.- carotenoides.

Em relagdo as varidveis anatbmicas observou-se que o ambiente de
cultivo influenciou significativamente a espessura da epiderme da face abaxial,
parénquima palicadico, parénguima lacunoso e limbo foliar, mas ndo influenciou
na espessura da epiderme adaxia (P<0,05). A epiderme abaxial mostrou -se mais
espessa em folhas de plantas cultivadas sob tela azul e pleno sol.

A epiderme encontrada nas folhas de orégano neste experimento € do
tipo uniestratificada. A espessura dos parénguimas pali¢adico, lacunoso e limbo
foliar foram maiores quando as plantas foram cultivadas a pleno sol,
evidenciando que com maior radiacdo ha tendéncia de aumento da espessura dos
parénquimas e limbo foliar para esta espécie. Na tela preta (neutra) foi
observado a menor espessura do limbo foliar (Tabela 2). Observou -se maior
espessura do parénquima lacunoso em relagdo ao palicadico em todas as folhas

de plantas cultivadas sob telas coloridas e pleno sol (Tabela 2).
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Tabela 2: Espessura da epiderme da face adaxial, epiderme abaxial, parénquima
palicadico, parénquima lacunoso e limbo foliar de folhas de orégano
em funcdo dos ambientes de cultivo telas chromatinet e pleno sol.

Ambiente de Ep. Adax.” Ep. Abax. P. Palic. P.Lacun. L. foliar

cultivo

Telapreta 20,78 a 12,48 c 50,37 b 73,50 c 157,13 c
Telavermelha 21,05a 14,23 b 55,37 b 93,23 b 183,88 b
Telaazul 20,08 a 16,58 a 52,90 b 93,92b 183,48 b
Pleno sol 21,65a 16,48 a 64,67 a 120,53a 223,33 a

* As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a5%.

Ep. Adax: epiderme adaxial; Ep. Abax: epiderme abaxial; P. Pali¢: parénquim a
palicadico; P. Lacun: parénquima lacunoso; L. foliar: limbo foliar (somatorio de Ep.

Adax. Ep. Abax. P. Pali¢ e P. Lacun)

Os parénquimas palicadico e lacunoso sdo tecidos que apresentam
grande capacidade de respostas aos estimulos de luz, influenciando , portanto, a
espessura foliar (Castro et al., 2005). No entanto, estas respostas variam
conforme a intensidade de luz e ndo em relagdo a qualidade luminosa, visto que
a qualidade espectral daluz ndo é capaz de afetar a contribui¢do das camadas de
tecido no espessamento total da folha nem a composi¢cdo do mesofilo (Leeet a.,
2000). Estas observagdes também foram relatadas no presente trabalho onde
evidenciou-se que ndo houve diferencas de espessura no parénguima palicadico
em fungéo das telas coloridas. Segundo Taiz & Zeiger (2004), as propriedades
das células palicadicas permitem a passagem direta da luz, e as propriedades das
células do parénguima lacunoso, que servem a dispersdo da luz, determinando
uma absor¢do mais uniforme através dafolha.

Para a espécie Ocimum sdlloi Benth, conhecida por €lixir-paregérico,
Costa et al. (2007), observaram resultados semelhantes ao presente trabalho,
onde foi evidenciado que o parénquima lacunoso foi mais espesso que o

parénquima palicadico, ndo sendo observadas tamb ém diferencas na espessura
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da epiderme da face adaxial em funcéo das telas chromatinet azul, vermelho e
ambiente pleno sol.

As observacbes em microscopia €eletrénica de varredura evidenciam a
presenca de estbmatos do tipo diacitico, conforme Gloéria & Guerreiro (2006),
como podem ser observados na Figura 1 E. Os estbmatos das plantas da familia
Lamiaceae na maioria dos trabal hos evidenciam ser do tipo diacitico como pode
ser evidenciado nas pesquisas de Melo (2002) e Costaet al. (2007).

As observacBes de microscopia eletrdnica de varredura evidenciaram
variagbes na densidade de estdmatos na epiderme adaxial e abaxial e na
densidade de tricomas glandulares em funcéo do ambiente de cultivo (P<0,05).
Na epiderme adaxia de plantas cultivadas a pleno sol observo u-se maior
densidade de estdbmatos; esta resposta esta de acordo com Larcher ( 2000) que
afirma que é comum o aumento da densidade estomatica com o aumento da
irradidncia. Entre as telas coloridas ndo houve diferenca significativa na
densidade de estdbmatos.

Ja na epiderme da face abaxia houve maior densidade de estdbmatos na
tela preta (neutra) em relacdo ao pleno sol e tela vermelha; assim evidencia-se a
presenca de estdmatos em ambas as faces da folha, mostrando que as folhas de
orégano possuem estématos nas duas faces e concentra maior densidade na face
abaxial anfihipoestomatica, de acordo com Gloria & Guerreiro, 2006.

A densidade de tricomas glandulares na face adaxial de folhas ndo foi
influenciada pelas telas de cultivo, porém a pleno sol, ocorreu menor densidade
(densidade 77,8% menor). JA na face abaxial apenas na tela vermelha houve
menor densidade de tricomas glandulares (Tabela 3 e Figura 1).

Pesquisas de Costa et a. (2007) com a espécie O. sdlloi e Lee et a.
(1997) com a espécie Hopea odorata corroboram com os resultados deste
trabalho, onde foi observado por eles que a densidade estomatica foi maior em

plantas cultivadas sob pleno sol. De acordo com Buisson e Lee (1993) a reducdo
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da densidade estomética nos tratamentos de tela preta (neutra) e demais cores
azul, verde e vermelha, em relacdo a condi¢do de pleno sol, comprova o efeito

da qualidade de luz sobre esta caracteristica.

Tabela 3: Numero de estdmatos e tricomas glandulares nas epidermes adaxial e
abaxia em func@o dos ambientes de cultivo telas chromatinet e pleno

sol.
Ambiente  Epid. Adax. Epid. Adax. (N° Epid. Abax Epid. Abax
de (N°est./mm?) tric. gl./mm? (N° (N° tric.
cultivo est./mm?) gl./mm?

Telapreta 34,19c¢c 2849 a 401,71 a 14,24 a

Tela 99,72b 31,34 a 79,77 ¢c 8,55b
vermelha

Telaazul 51,28 bc 31,34 a 384,61 ab 19,94 a

Pleno sol 179,49 a 17,09b 319,09 b 14,24 a

* As médias seguidas de mesma |etra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

Ep. Adax: epiderme adaxial; Ep. Abax: epiderme abaxial; N° est../mm? nimero de
estdmatos/mm?; N° tric. gl./mm?% Numero de tricomas glandulares/mm?.

Na Figura 1 A e B observa-se a diferenca entre a espessura do limbo
foliar, bem como das epidermes, parénquimas palicadico e lacunoso,
evidenciando que no ambiente pleno sol ocorre maior espessamento dos tecidos
foliares. NaFigural C e 1 D éilustrado a densidade de estdmatos e tricomas na
epiderme adaxial e abaxial evidenciando a presenca destas estruturas nas duas

faces da folha de orégano.
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Figura 1. SecOes transversais foliares de orégano em microscopia de luz
ilustrando em A) ambiente pleno sol; B) tela chromatinet azul; C) tela
chromatinet preta; D) tela chromatinet vermelha e eletromicrografia de
varredura ilustrando a face adaxial de folhas de orégano cultivadas em E)
ambiente pleno sol; F) tela chromatinet preta; F) Tela chromatinet azul e G)
Tela chromatinet vermelha. Barra maior: 50 um; Barramenor: 10 um.

EpS — Epiderme superior; Epl — epiderme inferior; Pp — parénquima pali¢adico; Pl —
parénguimalacunoso; Est — estbmato; Tr — tricoma tector; TGP — tricoma glandular.
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As observagdes das dimensdes dos estdbmatos através dos diametros
polar (DP) e equatoria (DE) evidenciaram que os diferentes ambientes de
cultivo pouco influenciaram nestas variaveis. Na epiderme adaxial ndo foi
observado efeito do ambiente de cultivo no DP e DE (P<0,05) (Tabela 4). No
entanto, na epiderme abaxial foi observado que sob tela azul houve a formacéo
nas folhas de estdmatos com maior DE que nos estbmatos formados nas folhas
sob tela preta e ambiente pleno sol (Tabela 4). Resultad os semelhantes foram
obtidos por Costa et d . (2007), onde paraa espécie O. selloi foi observado que o
DP dos estématos nas duas faces ndo variou em fungdo das telas coloridas
vermelha e azul e do ambiente pleno sol. Estes autores observaram também que
o DE foi maior em estbmatos de folhas sob tela vermelha, o que difere do
presente trabalho; embora hagja ligeira diferenca entre as telas azul e vermelha
para DE, de acordo com o teste Tukey estas diferencas ndo sdo significativas
(P<0,05).

Tabela 4: Diametro polar (DP) e didmetro equatorial (DE) de estdbmatos
observados nas faces adaxial e abaxia de folhas de plantas de orégano
cultivadas sob diferentes ambientes.

Epider me adaxial Epider me abaxial
Ambientede
cultivo DP (mm) DE (mm) DP (mm) DE (mm)
Telapreta 26,37 a 1992a 23,87 a 16,92 b
Telavermelha 25,33 a 19,45a 24,87 a 18,65 ab
Telaazul 25,53 a 17,88 a 26,42 a 21,70a
Pleno sol 2495a 18,62 a 23,25a 16,90 b
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CONCLUSAO

Maior teor de clorofila total € obtido em plantas cultivadas sob telas
pretae vermelha.

Os teores de carotendides ndo séo regulados pelos niveis deirradiancia.

Folhas mai's espessas e menos vistosas sao obtidas em plantas cultivadas
em pleno sal.

N&o houve modificagdes nos didmetros polares e equatoriais de

estbmatos ao cultivar orégano nos diferentes niveis deirradiancia.
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8ARTIGOV

Avaliacdo da malha termorefletora no crescimento, teor, rendimento e

gualidade de dleo essencial de orégano (Origanum vulgare L.).

Preparado de acordo com as normas da Revista Ciéncia e Agrotecnologia

RESUMO

Este trabalho objetivou verificar a influéncia de malhas termorefletoras no
cultivo de orégano (Origanum wulgare L.) em vasos. O experimento foi
conduzido em vasos plasticos de 10 L contendo substrato na propor¢éo de 3
partes de terra virgem (barranco), 2 partes de esterco bovino curtido e 1 parte de
areia com 1 planta por vaso. Os vasos foram distribuidos no delineamento
estatistico inteiramente casualizado (DIC) com 8 repeticbes e 4 vasos por
repeticdo de acordo com os seguintes tratamentos: 1) Pleno sol (Testemunha); 2)
Aluminet 40% (60% de irradiancia) e 3) Aluminet 80% (20% de irradiancia).
Aos 90 dias de cultivo foram avaliadas a biomassa seca total (BST), biom assa
seca de raiz (BSR), biomassa seca de caule (BSC), biomassa seca de folhas
(BSF) e biomassa seca de inflorescéncias (BSI), areafoliar (AF), quantificacéo e
qualificacdo do 6leo essencial. Observou-se que o0 ambiente pleno sol
proporciona maior producdo de BST, BSR e BSI. Sob menor nivel deirradiancia
ha aumento da AF. Folhas de plantas cultivadas sob pleno sol foram mais
espessas que sob as telas Aluminet . Maior teor e rendimento de 6leo essencia
foram obtidos de folhas de plantas cultivadas em ambiente de maior irradiancia.
Maior teor de hidrato de trans-sabineno foi obtido em plantas de orégano

cultivado em pleno sol .

Orientador: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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Palavras-chave: Origanum wulgare L., intensidade luminosa, crescimento,

mal has termorefletoras, 6leo essencial.

ABSTRACT

Effect of thermal screen on the growth, content, yield and essential oil

quality of Origanum vulgare L.

Thiswork aimed to verify the influence of thermal screen (Aluminet) in the wild
marjoran cultivation (Origanum vulgare L.) in pots. The experiment was carried
out in 10 L pots containing 3 parts of soil, 2 parts of cattle manure and 1 part of
sand mixture with 1 plant per pot. The pots were distributed in completely
randomized design with 8 repetitions and 4 pots per repetition as the following
treatments: 1) Full sunlight (Control); 2) Aluminet 40% (60% of light) and 3)
Aluminet 80% (20% of light). At 90 days of cultivation were evaluated the tota
dry biomass (TDB), leaf (LDB), stem (SDB), inflorescence (IDB) and root
(RDB) dry biomass, foliar area (FA), content, yield and quality of essentia oil.
It was observed high TDB, RDB IDB in full sunlight cultivation wild marjoran
plants. In low irradiance levels there was high AF. Under full sunlight there
were bigger leave thick than thermal screen. In 60% and 100 (full sunlight) of
irradiance levels there were high content and yield of Origanum wvulgare
essential oil. There was influenced of the irradiance levels on the essential ail

compound.

Key words: Origanum vulgare L., light intensity, growth, thermal nets, essential
oil.

Major Professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUCAO

Origanum vulgare L., familia Lamiaceae, conhecido como orégano, é
uma planta muito utilizada como condimento nos paises do mediterréneo e no
Brasil, sendo também muito empregado como aromatizante de aimentos e
medicinalmente como antisséptico, bactericida, antifungico, diurético e
digestivo.

O crescimento e desenvolvimento das plantas sdo influenciados por
variados fatores dentre eles 0 mangjo fitotécnico e fotomorfogénicos como a
intensidade luminosa. A quantidade de fétons de luz que chega ao cultivo
geralmente € ata podendo alterar o crescimento e desenvolvimento de muitas
espécies vegetais. De acordo com Abaurre (2004) cultivando alface sob malhas
termorefletoras (Aluminet) foi observado menor amplitude térmica diaria e
necessidade de menor 1&mina de irrigacdo em relagdo ao pleno sol, sendo que a
colheita comercia poderia ser antecipada em pelo menos uma semana.

O cultivo protegido tradicional, além de exigir estrutura onerosa,
proporciona efeito estufa pela cobertura pl astica, que € detrimental em épocas
guentes do ano. O emprego de telas de sombreamento, na maioria das vezes, néo
proporciona niveis adequados de luz, afetando o desenvolvimento e a produgéo.

O uso de mahas termo-refletoras € uma opgao recente no Brasil. Por
serem de fios retorcidos revestidas de aluminio, reduzem a temperatura do
ambiente sem reduzir de forma acentuada airradiancia, devido a luz difusa.

As malhas termorefletoras permitem manejar a diferenca de temperatura
entre o dia e a noite possibilitando a formacdo de diversos microclimas, de
acordo com a malha utilizada, protegendo as plantas da radiacdo solar excessiva
e conservando o calor no interior da estufa.

As mahas termorefletoras (Aluminet) estdo sendo hoje amplamente

utilizadas no cultivo de variadas espécies como ornamentais, olericolas,

92



medicinais e até mesmo frutiferas proporcionado resultados significativos na
producdo de biomassa. O uso de Aluminet na produgdo de mudas citricolas
proporcionou um incremento na fotossintese de cerca de 26% de precocidade,
podendo acancar valores de 40% (Medina & Machado 2006). Isto significa
reducdo de tempo, méo de obra, irrigacéo e adubacdes.

Trabahos de Castrillo et a (2005) mostraram que para algumas plantas
da familia Lamiaceae como sdlvia (Salvia officinalis), alecrim (Rosmarindus
officinalis) e manjericdo (Ocimum basilicum) a producéo de biomassa aumentou
com a elevacdo da intensidade luminosa, justificando -se assim conhecer melhor
o efeito daluz em cada espécie.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento, quantificacdo
e qualificagdo do dleo essencia de orégano cultivado sob malhas termorefletoras

(Aluminet) e compara-las com o ambiente pleno sol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federa de Lavras —
UFLA no periodo de novembro de 2006 a fevereiro de 2007. As coordenadas
geogréficas de Lavras-MG séo 21° 14’ S e 45° 00 W e 918 m de altitude. O
climadaregido, segundo Kdppen, € do tipo CWa, com caracteristicas CWb, com
duas estacBes definidas: quente e chuvosa, de outubro a marco e, amena e seca,
de abril a setembro. A exsicata de orégano (Origanum vulgare L.) esta
depositada no herbario Esal sob registro n° 22.156.

Mudas de O. vulgare (obtidas de estacas apicais) com 20 dias de idade
(6 cm de dtura) foram transplantadas para vasos de pléstico com capacidade de
10 L contendo substrato formulado com mistura de terra virgem (encosta),

esterco bovino e areia ha propor¢do de 3:2:1 respectivamente. Foi transplantada
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1 planta por vaso mantendo distanciamento de 30 cm entre elas (distancia entre
0 ponto médio dos vasos).

Em seguida os vasos foram colocados sob 0s seguintes ambientes
(Tratamentos): 1) Aluminet 80% (20% de irradiancia). 2) Aluminet 40% (60%
deirradiancia) e 3) Pleno sol (Testemunha — 100% de irradiancia).

O delineamento experimenta foi o inteiramente casuaizado com 3
tratamentos, 8 repeti¢des sendo a parcela experimental composta por 4 vasos.

Os tratos culturais rotineiros como irrigacdo, controle de plantas
daninhas, pragas e doencas foram realizados ao longo do ciclo. O controle de
plantas daninhas foi realizado manualmente. O turno de rega dairrigacéo foi de
2 dias. N&o houve infeccdo das plantas com patdgenos e ataques de pragas.

Ao final de 90 dias 0 experimento foi avaliado determinando-se o0s
seguintes parametros: éreafoliar (AF), medida com Medidor Eletrénico de Area
Foliar, Modelo LI — 3100-LICOR, a partir da qual obtiveram-se 0s parametros
fisiologicos de razéo de &rea foliar (RAF), &rea foliar especifica (AFE) e razéo
de peso foliar (RPF), de acordo com Benincasa (2003), teor, rendimento e
composi¢ao quimica do 6leo essencial de folhas de orégano.

Em seguida a colheita, cada planta foi particionada em raiz, caule, folha
e inflorescéncia para secagem até peso constante para obtencdo da biomassa
seca, determinando-se também a relagdo raiz:parte aérea (R : PA) por meio da
razéo de areafoliar (RAF).

A obtencdo do 6leo essencial das folhas foi realizada pelo processo de
hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger (Clevenger 1928), util izando-se 40g
de matéria seca em 500 mL de agua destilada por 1,5 h. Apés, realizou -se a
particdo liquido-liquido, em funil de separacdo, onde foram feitas 3 parti¢oes (20
minutos cada) de 30 mL de diclorometano ao hidrolato para a purificagdo do
Oleo. A fragdo organica obtida adicionou-se sulfato de magnésio anidro em

excesso para retirar possiveis residuos de umidade. As amostras foram deixadas
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por um periodo de 24 horas em repouso, onde posteriormente a solugéo foi
filtrada e armazenada & temperatura ambiente em frascos de vidro &mbar
parciamente tampados para permitir a evaporacdo do restante do solvente. Os
pardmetros determinados na quantificacdo do 6leo essencial foram o teor € 0
rendimento na biomassa seca das folhas (BSF). O cadlculo do teor de dleo foi
obtido diretamente como porcentagem (g.100 g* BSF) e o rendimento de dleo
calculado através da seguinte equacdo: (Teor x BSF), cuja unidade do
rendimento foi expressaem g planta™.

A quaificacgo Oleo essencial foi redizada por meio de uma amostra
composta juntando-se 0s 6leos essenciais das sei's repeticdes de cada tratamento.
As temperaturas do injetor e do detector foram 250°C e 280°C, respectivamente.
As amostras foram analisadas utilizando-se cromatografia gasosa interfaceada
com espectrometria de massas (CG/EM) em equipamento Shimadzu QP5050A
utilizando coluna capilar DB -5 (30mx0,25mmx0,25um) e detector operando em
impacto eletrénico a 70 eV. O gés de arraste utilizado foi o hédlio (fluxo 1
mL/min) e a seguinte programagdo: 80°C (1 min), 3°C/min, 180°C, 10°C/min,
300°C (3 min), tipo de injecdo split 1:100. Os céculos dos indices de retengéo
foram feitos através da co-injecdo de n-alcanos, na faixa de nC9-nC18. A
identificagdo dos constituintes do dleo essencial foi efetuada com base nos
indices de retencdo (Adams, 1995) e pela comparagdo do espectro de massa com
0 banco de dados da biblioteca NIST21 e NIST107. A concentracdo dos
constituintes foi calculada a partir da &rea de pico do CG e arranjado em ordem
de eluicdo.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e submetidos
ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando -se o software
Sisvar® (Ferreira 2000)
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas condi¢des em que o0 experimento foi readlizado observou-se que
houve efeito significativo do ambiente de cultivo na producéo de biomassa de
orégano (P<0,05) (Figura 1). O ambiente pleno sol proporcionou maior
biomassa seca total (BST), biomassa seca de raiz (BSR) e biomassa seca de
inflorescéncia (BSI) em relacdo as telas termorefletoras (Aluminet) de 20% e
60% de irradiancia. A biomassa seca de caule (BSC) néo foi influenciada pelos
niveis de irradiancia. Ja a biomassa seca de folhas (BSF) foi alterada em funcéo
dos niveis de irradiancia sendo que no ambiente com menor irradiancia
(Aluminet 80%) houve menor acimulo de biomassa na ordem de 182% em
relacdo a pleno sol (Figura 1). Nos ambientes de 60% de irradiancia (Aluminet
40%) e 100% de irradiancia (pleno sol) a biomassa seca de folhas em orégano
foi similar estatisticamente. Maior BSI foi obtida em plantas cultivadas em
pleno sol evidenciando que sob ambiente de maior irradiéncia ocorre estimulo
ao florescimento. No Aluminet 40% e 80% praticamente ndo houve a formagéo

deflores.
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Figura 1: Biomassa seca total (BST), biomassa seca de raiz (BSR), biomassa
seca de caule (BSC), biomassa seca de folha (BSF) e biomassa seca de

inflorescéncia (BSlI) de plantas de orégano cultivadas sob malhas
termorefletoras (Aluminet) e ambiente pleno sol. Aluminet 80% (fornece 20%

da radiacéo incidente); Aluminet 40% (fornece 60% da radiacdo incidente);

pleno sol - sem protecdo (100% da radiacéo incidente).

* As médias seguidas de mesma para cada variavel ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey anivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo as varidveis fisiologicas, observou-se efeito das telas
Aluminet em todas as caracteristicas estudadas (P<0,05) (Figura?2). A areafoliar
(AF) foi maior em plantas cultivadas sob menor nivel de irradiancia (20%),
sendo que a medida que aumenta a luminosidade, reduz a &rea f oliar. Sob menor
irradidncia a planta de orégano precisou aumentar a é&rea foliar para maior
adaptacdo a energia solar. O mesmo foi observado para a varidvel area foliar
especifica (AFE), evidenciando que a intensidade Iuminosa dtera

significativamente a area das folhas responsavel pelafotossintese.
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A razdo de peso foliar (RPF) decresceu com a elevagdo da intensidade
de luz, evidenciando que sob luz solar direta ocorre maior exportagdo de
fotoassimilados para a raiz (menor RPF). Ja a razéo de area foli ar (RAF) sob
auminet 40% (60% de irradiancia) foi maior que no aluminet 80% (20% de
irradiancia), mas, no entanto, quando a luminosidade aumentou para 100%
(pleno sol) houve decréscimo na RAF em relacdo ao aluminet 40%. Neste caso,
parece haver uma intensidade luminosa idea para esta variavel, visto que sob
menor (aluminet 80%) e maior irradiancia (pleno sol) menores foram os valores
de RAF.
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Figura 2: Area foliar (AF), &ea foliar especifica (AFE), razéio de peso foliar
(RPF), razéo de area foliar (RAF) e peso especifico foliar (PEF) de folhas de
plantas de orégano cultivadas sob diferentes telas termorefletoras Aluminet e

ambiente pleno sal .
* As médias seguidas de mesma para cada variavel néo di ferem entre si pelo teste de
Tukey anivel de 5% de probabilidade.
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O peso especifico foliar (PEF) € uma variavel que correlaciona a
biomassa de folha e a &rea foli ar resultando esta varidvel na espessura da folha.
Evidenciou-se maior PEF nas folhas de plantas de orégano cultivadas a pleno sol
em relacdo aos menores nivels de irradiancia (luminet 40% e 80%) mostrando
gue maior irradianica induz afolha a espessar-se.

Neste trabalho a luz favoreceu maiores incrementos, porém as plantas
cultivadas sob pleno sol mantiveram-se com folhas pequenas e asperas, menores
e menos vistosas que das folhas de plantas cultivadas sob telas de
sombreamento. Pereira (2006) relata que existem evidéncias de que a radiacéo
solar quando em excesso pode prejudicar o crescimento das plantas e a
produtividade das culturas e no caso de algumas culturas como meldo pode
prgudicar a qualidade dos frutos. No presente trabalho a luz solar plena
favoreceu a produtividade de orégano no sul de Minas Gerais. Mas em se
tratando de qualidade das folhas, as telas coloridas proporcionaram folhas
maiores e mais vistosas visual mente que no pleno sol.

Estudando o efeito das malhas Aluminet na formacdo de mud as
citricolas, Medina & Machado (2006) observaram maior incremento de matéria
seca com 0 uso das telas termorefletoras, atribuindo o fato ao microclima ameno
e incidéncia de luz difusa. No entanto, neste trabalho maior biomassa seca tota
foi obtida em plantas cultivadas em pleno sol.

Pesquisas de Tani et a. (2001) com a espécie Pteridophyllum
racemosum corroboram com o presente trabalho, onde eles mostraram que com
0 aumento da intensidade luminosa houve decréscimos da RPF evidenciando
maior alocacdo de biomassa para as raizes em funcéo dos niveis de irradiancia.
Resultado semel hante também foi obtido por Feng et a . (2007) onde estudando
0 desempenho de espécies invasoras dos géneros Gynura e Ageratina

observaram que acréscimos de luminosidade reduz a RPF.
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Sales (2006) relata alguns resultados contraditorios a este trabalho onde
para fitomassa seca de ramos e folhas, érea foliar e altura de plantas de Hyptis
marrubioides 0 aumento da intensidade luminosa (em malhas — Aluminet)
tendeu a decrescer o valor destas variaveis. Em pesquisas de Abaurre et al.
(2003) no cultivo de aface, resultados semelhantes também foram encontrados,
onde sob telas Aluminet maior foi a AFE e conseglientemente menor foi o PEF
em relacdo ao ambiente pleno sol, resultando em folhas menos espessas e mais
atrativas ao consumidor. Nesta pesquisa com orégano, a obtencdo de folhas
MEeNoS espessas e Vistosas sdo interessantes para 0 mercado consumidor, onde
serdo obtidas na colheita folhas macias.

Em geral, a produtividade da cultura durante o crescimento esta
relacionada com &gua, nutrientes e a quantidade total de luz recebida, onde
guanto mais luz a cultura receber, mais ata é a biomassa (Vogelmann, 2004),
sendo que no presente trabalho maior valor de fitomassa seca total e de raiz foi
obtido no ambiente de maior irradiancia.

Em relagdo a quantificacdo do dleo essencial de O. vulgare observou-se
gue maior teor e rendimento de 6leo essencial foi obtido de plantas cultivadas
em pleno sol e em aluminet 40% (60% de irradiancia), ndo havendo diferencas
entre elas (P<0,05). No entanto, o menor teor e rendimento foi obtido de plantas
cultivadas no menor nivel de irradiancia (aluminet 80%) (Figura 3); com estes
resultados evidencia-se que com 0 aumento da intensidade luminosa h&
tendéncia de aumento do teor e rendimento de 6leo essencial. As observacdes da
densidade de 6leo ndo detectaram diferencas significativas para esta variavel em

funcdo dos niveis deirradiancia (P<0,05).
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W Aluminet 80% 0,27 0,40 0,02
OAluminet 40% 0,43 0,47 0,05
O Pleno sol 0,46 0,43 0,05

Figura 3: Teor, densidade e rendimento de 6leo essencia de folhas de
orégano cultivadas sob diferentes telas termorefletoras Aluminet e ambiente
pleno sol.

* As médias seguidas de mesma para cada variavel ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Pesquisas de Gongalves (2006) evidenciaram que para a espécie
Ocimum selloi (Lamiaceae) ndo houve efeito da irradiancia no teor e quaidade
do 6leo essencial. Jatrabalhos de Pinto et al (2007) mostram que para a espécie
Aloysia gratisma (V erbenaceae) maior rendimento de 6leo foi obtido em plantas
cultivadas sob os niveis de 60% e 100% de irradidncia que corresponde
respectivamente ao Aluminet 40% e pleno sol; ndo entanto ndo houve diferenca
no teor de 6leo em fungdo dairradiancia

Trabalhos de Salgado (2005) corroboram com o presente trabalho, onde
este autor relata que para o tomilho ( Thymus vulgaris) (Lamiaceag) houve maior
biomassa fresca e rendimento de 6leo em plantas cultivadas em ambiente pleno
sol em relagdo as telas de sombreamento.

Diferentes niveis de irradiancia e o ambiente pleno sol indu ziram
diferencas no teor de 0Oleo essencial em “falso boldo” ( Plectranthus barbatus

Andr.) (Lamiaceag) mostrando que sob maior intensidade de luz ocorre maior
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sintese de 6leo essencia (Melo, 2002), evidenciando respostas positivas em
relacdo a quantidade de luz. Assm, mesmo dentro da familia Lamiaceae
ocorrem variagOes de resposta na quantificagdo de dleo essencial em funcéo da
irradiéncia.

Interessante mencionar que de acordo com Kokkini (1996), plantas de
orégano gue fornecem teores menores que 0,5% sao classificadas como pobres
em Oleos essenciais. Teores de 0,5% a 2,0% encontrados em plantas sdo
considerados teores médios. Ja as plantas de orégano ricas em 06leos essenciais
possuem teor acima de 2% que é caracteristico do O. vulgare subsp. hirtum
(orégano grego) e O. onites (orégano da Turquia). Nesta pesguisa obteve-se
valores menores que 0,5% para o teor, evidenciando que as plantas cultivadas
nesta regido de Minas Gerais € pobre em 6leo essencial.

A qualificacéo do dleo essencia de O. vulgare evidenciou a presenca de
9 compostos em plantas cultivadas em pleno sol; em plantas cultivadas nas telas
termorefletoras observou-se a presenca de 14 compostos para o Aluminet 80% e
18 para o Aluminet 40% sendo evidenciados 3 compostos majoritarios que
foram hidrato de trans sabineno, terpinen-4-ol e o timol perfazendo um tota
entre 73% a85% (Tabelal).

Observou-se que a intensidade de luz pouco influenciou os compostos
guimicos (P<0,05). Analisando-se os valores absolutos, para 0 composto
majoritério hidrato de trans-sabineno e o timol praticamente ndo houve efeito da
irradiancia; para o terpinen-4-ol a elevacéo dos niveis de irradidncia aumentou a
sintese deste composto, evidenciando que a luz atera substancialmente este
composto. Em média a sintese de terpi nen-4-ol no ambiente pleno sol foi cerca
de 62,79% maior no Aluminet 40% e 137% maior que no Aluminet 80%. No
Aluminet 40% a sintese deste composto foi 46% maior que no Aluminet 80%.

A qualidade do dleo essencia varia conforme aregido e o ambiente em

gue as plantas se desenvolvem; assim, em véarias pesquisas é relatada a presenca
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de compostos quimicos no 6leo de O. vulgare que em outras regifes sdo
sintetizadas em concentragdes diferentes ou até mesmo ndo sdo sintetizados. Isto
pode ser evidenciado nos trabalhos de Werker et al. (1985); Mockute et a.
(2001), Kokkini et al. (2004) e lvask et al. (2005).

Trabalho pioneiro no estudo anatdmico e fisioldgico de orégano foi o de
Werker et a. (1985) onde este autor afirma que dentre os quimiotipos estudados
0S principais compostos presentes neste 6leo sdo 0 Y terpineno, P-cimeno, timol,
carvacrol, lindol e terpinen-4-ol; este autor relata que os constituintes quimicos
podem variar em funcéo da regido onde a espécie se desenvolve bem como as
caracteristicas ambientais. No presente trabaho foram encontrados como
majoritarios 0 timol, terpinen 4-ol e o hidrato de trans-sabineno, estando
corroborando com as pesquisas de Werker et a . (1985).

Em trabalhos de Ivask et al . (2005) com O. vulgare cultivado na Estonia,
observou-se que os componentes do 6leo essencid de plantas desta regido
continham uma variagdo grande no teor e nos compostos majoritarios linalol
(0.3-20.6 %), beta-cariofileno (1.3-45.0 %), germacreno (0.7-21.0 %), e
espatulenol (0.9-10.1 %). Este autor também observou que dentro das regides de
cultivo da Estonia houve diferencas na qualidade do 6l eo.

Novak et al. (2000) afirma que os compostos hidrato de cis e trans
sabineno sd0 0s principais compostos monoterpénicos encontrados no género
Origanum, onde este autor encontrou no 6leo essencial de O. vulgare arazéo de
20:1.
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Tabela 1 - Composicdo quimica e porcentagem relativa da area do pico dos
componentes do 6leo essencia de folhas de Origanum vulgare L. cultivado
sob ambiente pleno sol e telas termorefletoras Aluminet.

Ambiente de cultivo

Constituinte quimico (%) IK*
Sol Aluminet 40% Aluminet 80%
Hidrato de cis-sabineno 1068 3,60 2,89 3,37
Hidrato de trans-sabineno 1100 46,12 42,19 43,56
Terpinen-4-ol 1179 14,83 811 6,52
o -Terpineol 1194 5,21 354 4,85
3,74 517 6,07
Acetato de linalila 1248
Timol 1289 24,01 28,96 24,85
B -Cariofileno 1480 0,71 1,59 2,31
Y-Muuroleno 1494 1,00 2,97 3,23
Eter metil Timol 1235 0,71 0,64 1,23
Eter metil Carvacrol 1245 - 0,71 1,13
Carvona 1242 - 0,02 -
Carvacrol 1298 - 0,60 0,71
Acetato de nerila 1362 - 0,18 -
Acetato de geranila 1381 - 0,36 0,47
Y- Humuleno 1455 - 0,14 -
Biciclogermacreno 1494 0,14 1,55 1,53
Y-Cadineno 1516 - 0,07 -
Espatulenol 1575 - 0,31 -
Y-Terpineno 1062 - - 0,17

1K - * Indice de kovats calculado através da série n-alcano em coluna capilar DB-5M S na ordem de eluigo.
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CONCLUSAO

Recomenda-se o cultivo de orégano a pleno sol para obtencédo de maior
biomassa seca de folhas.

Se o interesse for obter folhas mai ores e de aspecto mais vistoso para a
industria alimenticia recomenda-se o cultivo de orégano sob Aluminet 80%.

Para a producéo de éleo essencia de orégano, em termos de rendimento,
0 uso de telas termorefletoras Aluminet ndo € recomendado.

N&o ha a necessidade de utilizar malhas termorefletoras para a producéo

dos compostos majoritarios hidrato de trans-sabineno, timol e terpinen-4-ol.
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9ARTIGO VI

Caracteristicas anatdmicas e fisiologicas de or égano (Origanum vulgare) sob

telastermor efletor as

Preparado de acordo com as normas da Revista: Acta Scientiarum exceto as
citacOes (NBR 10520) e as referéncias bibliograficas (NBR 6023)

RESUMO

Este trabalho objetivou analisar a influéncia de malhas termorefletoras nas
caracteristicas anatbmicas e fisiolégicas de orégano (Origanum vulgare L.)
cultivado em vasos. O experimento foi conduzido em vasos plésticos de 10 L
contendo substrato na proporcgdo de 3 partes de terra virgem (. encosta), 2 partes
de esterco bovino curtido e 1 parte de areia com 1 planta por vaso. Os vasos
foram distribuidos no delineamento estatistico inteiramente casualizado (DIC)
com 8 repeticbes e 4 vasos por repeticdo de acordo com 0s seguintes
tratamentos: 1) Pleno sol (Testemunha); 2) Aluminet 40% (60% deir radiancia) e
3) Aluminet 80% (20% de irradiancia). Observou -se que niveis crescentes de luz
ndo afetaram o teor de clorofila total, porém os niveis de carotenides foram
regulados pela irradidncia. Os componentes anatdmicos espessura da epiderme
adaxial, tecidos clorofilianos e limbo foliar foram influenciados pela intensidade
luminosa. Maior densidade estomética e de tricomas glandulares ocorreram na
face adaxia de folhas de plantas cultivadas em luz solar direta. O didmetro polar

e equatoria daface abaxial foram influenciados pelaintensidade luminosa.

Palavras-chave: Origanum vulgare L., intensidade luminosa, pigmentos,

anatomia.

Orientador: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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ABSTRACT

Anatomic and physiologic characteristics of wild marjoran (Origanum

vulgare) under thermal screen

Thiswork aimed to verify the influence of thermal screen (Aluminet) in the wild
marjoran cultivation (Origanum vulgare L.) in pots. The experiment was carried
out in 10 L pots containing 3 parts of soil, 2 parts of cattle manure and 1 part of
sand mixture with 1 plant per pot. The pots were distributed in completely
randomized design with 8 repetitions and 4 pots per repetition as the following
treatments: 1) Full sunlight (Control); 2) Aluminet 40% (60% of light) and 3)
Aluminet 80% (20% of light). It was observed that there was significant effect of
the light intensity in the carotenoids pigments content but not significant effect
for chlorophyll content. The anatomic characteristics as adaxia epidermis,
clorofilian tissues and foliar limb were not influenced by |ight intensity. The
high stomata and hair glands density was observed in adaxia face cultivated
under full sunlight. Polar and equatorial diameters of abaxia face were

influenced by irradiance.

Key words: Origanumvulgare L., light intensity, pigments, anatomic.

Magjor Professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUCAO

Origanum vulgare L., familia Lamiaceae, conhecido como orégano, é
uma planta utilizada como condimento nos paises do mediterréneo e no Brasil,
sendo também empregado como aromatizante de dimentos bem como utilizada
medicinalmente como antisséptico, bactericida, antifungico, diuréico e
digestivo.

Os crescimento e desenvolvimento das plantas sdo influenciados por
vé&rios tipos de mangos fitotécnicos dentre eles o fotomorfogénicos
representando pela intensidade luminosa. A quantidade de fétons de luz que
chega ao cultivo geramente é dta podendo aterar o crescimento e
desenvolvimento de muitas espécies vegetais.

As malhas termorefletoras permitem manejar a diferenca de temperatura
entre o dia e a noite possibilitando a formacdo de diversos microclimas, de
acordo com a malha utilizada, protegendo as plantas da radiacdo solar excessiva
e conservando o calor no interior da estufa.

A intensidade luminosa atera as caracteristicas anatdbmicas foliares
aumentando ou diminuindo a espessura dos tecidos e alterando a abertura e
densidade de estdbmatos. Em Hyptis suaveolens, Maia (2006) afirma que esta
espécie possui grande plasticidade fisico-anatdbmica e teor de 6leo em relagdo
aos diferentes ambientes de irradidncia. Neste sentido, os estudos sobre fatores
ambientais, como radiacdo, que interfere nas condi¢des de cultivo de variadas
espécies, sdo assaciados as modificacbes morfofisiol dgicas e, consequentemente
a sintese de substancias derivadas do metabolismo secundério (Salgado , 2005),
comumente denominado de qualidade do 6leo essencial.

A maioria das plantas medicinais, arométicas e condimentares apresenta
a maior concentracdo de principios ativos nas folhas, sendo, portanto, os

principais 0rgaos comercializados e 0s que respondem a captacdo da energia
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luminosa, podendo apresentar em fungcdo da luminosidade, ateractes
fisiol 6gicas e morfoanatémicas (Alves, 2006).

Este trabaho objetivou estudar as modificagbes anatbmicas e
fisiolégicas foliares de orégano cultivados sob malhas termor efletoras

(Aluminet) e compara-las com 0 ambiente pleno sol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federa de Lavras —
UFLA no periodo de novembro de 2006 a fevereiro de 2007.

Mudas de orégano (Origanum vulgare L.) com 20 dias de idade e 6 cm
de dtura foram transplantadas para vasos de pléastico (10 L) contendo substrato
formulado com mistura de terra virgem (barranco), esterco bovino e areia na
propor¢cdo de 3:2:1 respectivamente. Foi transplantada 1 planta por vaso
mantendo distanciamento de 30 cm entre elas (disténcia entre o ponto médio dos
vasos).

Posteriormente os vasos foram colocados no ambiente contendo os
seguintes tratamentos: 1) Pleno sol (Testemunha); 2) Aluminet 40% (60% de
irradiancia); 3) Aluminet 80% (20% deirradiancia).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 3
tratamentos, 8 repeticdes e a parcela experimental composta de 4 vasos.

Os tratos culturais como irrigacdo, controle de plantas daninhas, pragas e
doencas foram realizados ao longo do ciclo. O controle de plantas daninhas foi
realizado manualmente. O turno de rega da irrigacéo foi de 2 dias. N&o houve
infeccdo das plantas com patdgenos e ataques de pragas.

Aos 90 dias de cultivo foram avaliados o teor de clorofila, carotendides,

componentes anatdbmicos como espessura das epidermes adaxial e abaxial,
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parénquimas palicadico e lacunoso, espessura do limbo foliar, densidade
estomatica, didmetro polar (DP) e didmetro equatorial (DE).

Para as andlises de clorofila foram retiradas ao acaso 20 folhas
completamente expandidas do terceiro par de folhas de plantas de cada
tratamento e posteriormente envolvidas em papel aluminio e colocadas em caixa
de isopor com gelo para quantificacdo da clorofila. Em seguida as amostras
foram levadas para o laborat6rio onde foi realizada a quantificagdo dos teores de
clorofila.

A determinacdo dos teores de clorofila e carotentides foram feitas com
um espectrofotémetro v/uv Beckman modelo 640 B sendo redlizada a leitura da
absorbancia dos extratos foliares a 663 nm e 645 nm para a quantificacéo das
clorofilas a, b e total seguindo a metodologia de Arnon (1949); para os teores de
carotendides foram realizadas absorbancias de 287 nm, 344 nm, 444 nm, 445 nm
visando identificar os carotendides cis-fitoeno 287, beta caroteno, afa caroteno e
carotenoides totai s seguindo a metodol ogia de Susan et a . (1998).

Para os estudos anatdbmicos, amostras de 10 folhas completamente
expandidas foram coletadas e fixadas em FAA o, (formol, &cido acético e & cool
etilico) por 72 horas e posteriormente conservadas em &cool etilico 70%
(Johansen 1940). Foram analisadas se¢Oes transversais.

As secOes transversais foram feitas com micrétomo de mesa e em
seguida corados com mistura de Azul de Astra (95%) e Safranina (5%) (Kraus e
Arduim, 1997) e clarificados em solucdo de hipoclorito de sodio a 50% por 15
min. e posteriormente lavadas com é&gua destilada por 15 minutos. As laminas
semi-permanentes foram montadas em glicerina 50%.

Os componentes anatdmicos observados nos cortes transversais fo ram:
espessura dos parénguimas palicadico e lacunoso, epidermes adaxial e abaxia e
limbo foliar. As fotomicrografias dos cortes transversais foram analisadas no

software Sigma Scan Pro® 5 onde foram feitas as medicdes dos tecidos.
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Amostras foliares foram também estudadas em microscopia eletronica
de varredura. As amostras foram fixadas em tetréxido de 6smio 1% e tamp&o
cacodilato 0,05 M pH 7,2 por 1 hora a temperatura ambiente em capela. As
amostras foram desidratadas em gradientes crescentes de acetona,
posteriormente secas até o ponto critico. Em seguida foram montadas em stubs,
com posterior recebimento de banho de ouro e acondicionadas em recipiente
com silica para serem observadas no microscopio eletrénico de varredura LEO
Evo 40 no departamento de Fitopatologia, setor de Microscopia Eletrénica da
UFLA.

Na microscopia €eletrénica de varredura foram observadas a densidade
de estdmatos e tricomas glandulares das epidermes adaxia e abaxial, diametro
polar (DP) e equatoria (DE) erelacdo DP/DE.

Os dados obtidos para os teores de clorofila, carotendides e par@metros
anatémicos foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos tratamentos
comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando -se o

software Sisvar® (Ferreira 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O teor de clorofila “a” e “b” e a relagéo Clorofila a/b foi influenciado
pelos niveis de irradiancia, porém a clorofila total ndo foi influenciada pela
irradidncia (P<0,05). Observou-se que no Aluminet 80% (20% de irradiancia)
houve menor sintese de clorofila “a” e maior sintese de clorofila “b”. Entre os
ambientes de maior irradidncia (Aluminet 40% e pleno sol) ndo houve
diferencas entre os teores de clorofila “a” e “b”. A relacdo clorofila a/b foi maior
em folhas de plantas de orégano cultivadas sob pleno sol, decrescendo a medida
gue reduz aintensidade de luz (Tabela 1).
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Os teores de carotendides foram influenciados pelo ambiente de cultivo,
sendo evidenciado que maior intensidade luminosa induz a sintese destes
pigmentos acessorios. O cis-fitoeno teve maior sintese em folhas de plantas
cultivadas em pleno sol; 0 beta caroteno teve maior sintese no Aluminet 40% e
pleno sol, ndo se diferenciando entre si; 0 pigmento o caroteno também teve
maior sintese em ambiente de maior irradianci a (P<0,05). Maior sintese de
carotendides totais foi obtida nos ambientes Aluminet 40% e pleno sol (Tabela
1).

Os carotendides totais tiveram maior sintese nos maiores niveis de
irradiancia (Aluminet 40% e pleno sol), evidenciando a provavel protecdo as
clorofilas. (Tabela 1).

Tabela 1: Teores de clorofila (Chr) “a”, “b”, total (Tot.), relacdo clorofila a/b
(mg g*) e carotendides (Car.) (g g™) de folhas de plantas de orégano cultivadas
sob telas termorefl etoras aluminet e ambiente pleno sol.

Clo. Clo.b Clo. Clo. alb cis Beta Alfa Car. Tot.
Ambiente a Tot. Fitoeno carote caroteno
de cultivo no
Aluminet 029b 039a 068a 0,74c 6,32b 4,28b 367b 14,27b
80%
Aluminet 046a 024b 0,70a 192b 6,76 b 7,79a 6,70 a 21,25a
40%
Pleno sol 059a 0,19b 0,78a 310a 8,08 a 7,88 a 6,79 a 22,75a

*As medias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a5%.

Em Aloysia gratissma (Verbenaceae), Pinto (2007) relata que sob
diferentes niveis de irradiancia, maior teor de clorofila “a” e “b” nas folhas
foram obtidos no aluminet 80%, enquanto que a relagdo clorofila a/b foi maior
no ambiente pleno sol; neste trabalho houve alteracéo darelagéo clorofilaa/b em
funcdo da irradidncia sendo esta relacdo e o teor de clorofila “a” menor no
aluminet 80%.
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De acordo com Von Elbe (2000), as clorofilas “a” e “b” encontram -se na
natureza em uma relacdo de 3:1 respectivamente, sendo que no presente
trabalho, apenas no ambiente pleno sol foi evidenciado relaco aproximada
(3,1), onde com a reducdo da irradidncia ocorreu reducéo desta relacéo.
Resultados semel hantes também foram obtidos por Gongalves (2000), onde este
autor afirma que maior teor de clorofila foi obtido em plantas de Ocimum selloi
cultivadas sob pleno sol em relagdo aos demais niveis de sombreamento.

Trabalhos de Mendes et a. (2002) relatam que para a espécie Myrtus
communis ndo houve diferencas entre 0 sombreamento de 30% e pleno sol na
relacdo clorofila a/b, sendo que no presente trabalho esta relacéo foi regulada
pela irradiancia. Oliveira (2006) relata que sob luz solar plena ocorreu menor
sintese de clorofila na espécie Artemisia vulgaris, contrariando os resultados do
presente trabalho. No entanto, estes mesmos autores afirmam que os teores de
carotendides totais foram maiores em fungdo da energia radiante, sendo
semel hantes as observacdes realizadas em O. vulgare. Assim, a quantificagdo da
clorofila parece variar com a espécie.

Os carotendides sdo considerados pigmentos acessorios que captam a
energia luminosa e a transfere para as clorofilas. De acordo com Von Elbe
(2000), os carotendides sempre acompanham as clorofilas resultando na grande
variabilidade de cores que as folhas apresentam. O estresse provocado nas
plantas pela irradidncia elevada sob condi¢Bes tropicais causa ateragdes nos
teores de clorofila e carotendides, sendo estes pigmentos indicativos da
suscetibilidade da planta a luz (Vieira 1996). Segundo Hendry & Price (1993),
as clorofilas tendem a ser foto-oxidativas sob ata irradiacdo e, devido aos
carotenGides poderem prevenir a foto-oxidacdo das clorofilas, a relacdo entre
clorofila e carotendides pode ser usada como um indicador potencia de perdas

foto-oxidativas causadas por fortes irradiacoes.
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Pesquisas de Orset & Young (2000) relataram que o aumento da
intensidade luminosa causou 0 aumento na sintese de -caroteno em Dunaliella
salina (Teod.), sendo observado maior acimulo de B-caroteno por céula em
funcdo da maior irradidncia. No entanto, estes autores relatam que um dos
isdbmeros do -caroteno, 0 a-caroteno, ndo é regulado pelos niveis de luz. No
presente trabalho a irradiéncia regulou os niveis de B-caroteno, evidenciando
gue sob maior irradiéncia ocorre maior sintese deste pigmento. No entanto, os
niveis de a caroteno ndo foram regulados pela luz, corroborando com Orset e
Y oung (2000).

Os niveis de irradiancia também influenciaram 0s componentes
anatdbmicos foliares de O. vulgare, com excecdo da espessura da epiderme
abaxia (P<0,05). Observou-se que no aluminet 40% e em pleno sol as folhas
tenderam a desenvolver a epiderme adaxial mais espessa em relacdo ao aluminet
80% (menor nivel de irradiancia). Resultados semelhantes também foram
obtidos para a espessura dos parénquimas palicadico e lacunoso e a espessura
foliar total representada pelo limbo foliar (Tabela 2). O limbo foliar de folhas
cultivadas sob pleno sol (100% de irradiancia) foi cerca de 38,50% mais espesso
que o limbo de folhas sob auminet 80% (20% de irradiancia). Entre o aluminet
40% e pleno sol ndo houve diferencas para a espessura dos parénguimas e limbo
foliar. O parénquima palicadico e lacunoso ndo se diferenciaram em espessura

em funcdo dairradiancia (P<0,05), conforme Tabela 2.
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Tabela 2: Espessura da epiderme adaxial (Ep. Adax.), epiderme abaxia (Ep.
Abax.), parénquima pali¢adico (P. Palic.), parénquima lacunoso (P.
Lacun.) e limbo foliar (L. foliar) de folhas de orégano em funcéo dos
ambientes de cultivo telas termorefletoras aluminet e pleno sol.

Ambiente de cultivo Ep. Ep. P. P.Lacun. L.foliar
Adax. Abax. Palic.

Aluminet 80% 20,83b 15,00 a 65,50 b 79,67 b 181,00 b

Aluminet 40% 25,67 a 1433 a 95,50 a 100,17 a 235,67 a

Pleno sol 2383a 15,33 a 99,02 a 108,33 a 250,66 a

* As médias seguidas de mesma |etra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

O estudo micromorfol 6gico realizado neste trabalho permitiu identificar
dois tipos de tricomas existentes em folhas de orégano, ou sga, 0 tricoma
glandular e tector, bem como avaliar a densidade estoméatica e de tricomas
glandulares.

Em relaco a densidade estomética, observou-se que no ambiente pleno
sol ocorre maior densidade de estdmatos na face adaxial em relacdo ao aluminet
40% e 80% (P<0,05), evidenciando que o aumento da irradidncia induz o
aumento da densidade de estbmatos. A densidade estomatica do ambiente pleno
sol foi cerca de 4 vezes maior em relacdo ao auminet 40% e 7,46 vezes maior
em relacdo ao auminet 80%.

Na epiderme abaxia a densidade estomatica ndo diferiu entre o
ambiente pleno sol e aluminet 40%, sendo que no auminet 80% (menor
irradiéncia) ocorreram menor densidade de estbmatos. Na face abaxial, com
acréscimo da intensidade de luz, h4 a tendéncia de elevacdo da densidade
estomatica, porém a mesma se estabiliza ap6s a irradiancia ultrapassar 60%
(aluminet 40%). Resultado semelhante foi obtido para a densidade de tricomas
glandulares (Tabela 3). Estas observagtes demonstram o efeito da quantidade de

luz na densidade estomética. Neste sentido, maior densidade estomatica pode
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estar correlacionado com maior absor¢do de CO, e consequentemente maior
producdo de biomassa.

Observou-se também na face adaxial a presenca de tricomas secretores
de Oleos essenciais (tricomas glandulares) com maior densidade nos ambientes
pleno sal e auminet 40%. Este aumento de tricoma é uma maneira de proteg er a

folha da intensi dade de radiacdo mantendo a folha com temperatura mais amena.

Tabela 3: Numero de estbmatos e tricomas glandulares nas epidermes adaxia e
abaxial em funcdo dos ambientes de cultivo telas termorefletoras
aluminet e pleno sol.

Ambiente Epid. Adax. Epid. Adax. (N° Epid. Abax Epid. Abax
de (N° est./mm?) tric. gl./mm?) (N° (N°tric.
cultivo est./mm?)” gl./mm?
Aluminet 2383¢ 641D 120,50 b 214D
80%
Aluminet 43,83b 10,68 a 201,83 a 6,41 a
40%
Pleno sol 177,83 a 14,95 a 236,83 a 6,42 a

* As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a5%.

Com relacdo aos didmetros de estdbmatos observou -se que ndo houve
efeito da intensidade luminosa no didmetro polar (DP) e didmetro equatoria
(DE) para a face adaxiad. No entanto para a face abaxial houve efeito da
irradiénciano DP e DE. Maior DP foi obtido em folhas de plantas cultivadas sob
auminet 80%, ou sgja, menor irradidncia, evidenciando que sob menor
irradiancia os estbmatos tendem a serem maiores. Apesar de ndo haver diferenca
significativa no DE em funcéo dos niveis de irradidncia duminet 80% e 40%,
evidencia-se pela Tabela 4 que em termos absolutos maior DE é encontrado em
folhas de plantas sob menor irradiancia.

Pode-se inferir que sob maior irradiancia os estdbmatos tendem a ser

menores e mais NUMerosos visando maximizar a absor¢éo de CO , atmosférico.
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Estdmatos maiores em ambientes com elevada irradiancia (pleno sol) podem

favorecer a perda de agua.

Tabela 4: Diametro polar (DP) e didmetro equatoriadl (DE) de estdmatos
observados nas faces adaxia e abaxia de folhas de plantas de orégano
cultivadas sob diferentes intensidades de luz.

Ambiente de Epider me adaxial Epider me abaxial
cultivo DP (mm) DE (mm) DP (mm) DE (mm)
Aluminet 80% 27,70 a 21,35a 30,68 a 21,25a
Aluminet 40% 2527 a 19,68 a 26,98 b 18,65 ab
Pleno sol 26,82 a 19,47 a 22,67c 15,38 b

* As médias seguidas de mesma |etra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

Os tricomas glandulares relatados neste trab alho podem ser visualizados
na Figura 1 E e F. Na Figura 1 E ilustra-se um tricoma glandular intacto e na
Figura 1 F um tricoma glandular rompido, onde provavelmente o 6leo essencia
foi liberado da glandula. O tricoma glandular parece ter um pedinculo mui to
reduzido conforme evidencia a Figura 1 E. De acordo com Gléria & Guerreiro
(2006) e Goncalves & Lorenzi (2007), o tricoma glandular une-se a epiderme
por meio do pedinculo (ou haste) uni ou multicelular. O pedunculo varia no
comprimento, e muitas vezes € tdo reduzido que parece um disco. Medicdes
realizadas neste trabalho nos tricomas glandulares nos 3 ambientes mostraram
gue néo houve diferencas de comprimento e largura dos tricomas glandulares em
funcdo do ambiente de cultivo, sendo observados valores médios de 67,97 um
(diémetro polar) e 69,58 um (didmetro equatoria) sendo quase esféricos (dados
n&o mostrados).

Nos 3 ambientes de cultivo houve variagdes na espessura dos tecidos

conforme ilustra a Figura 1. Na Figura 1 A, B e C observa-se a variagéo na
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espessura do limbo foliar, paréngquimas e a presenca de tricomas tectores na face
abaxial e adaxia. Na Figura 1 D, E e F observam-se eletromicrografias de
microscopia eletronica de varredura (MEV) evidenciando também tricomas
tectores (Ndo secretores) em ambas as faces adaxial e abaxial. A presenca de
estomatos em ambas as faces também é observada demonstrando ser a
classificacdo das folhas de orégano, quanto aos estdmatos, como
anfihipoestomatica, segundo Neto et a. (1998). Os valores de densidade
estomatica sdo observados na Tabela 3.

Na Figura 1 A, B e C observa-se as epidermes e o clorénquima
(parénquima paicaddico mais o lacunoso). O parénquima palicadico é
uniestratificado e composto de célul as a ongadas dispostas perpendicularmente a
superficie do limbo. O parénquima lacunoso possui variagdes no nimero de
camadas em funcdo da luz, ou sga, no aluminet 80% observa-se cerca de 3
camadas de células; o paréngquimalacunoso, no aluminet 40% tiveram cercade 5
camadas de células e finamente em pleno sol, observou-se maior nimero de
camadas celulares do parénquima lacunoso (cerca de 6 camadas), evidenciando
claramente que a luz atera os componentes anatdmicos de O. vulgare (Figura 1
A, B e C). Associado ao parénguima lacunoso, observa-se também a presenca de
muitos espacos intercelulares neste tecido do mesofilo foliar de O. vulgare. O
mesofilo € do tipo dorsiventral, segundo Gléria & Guerreiro (2006).

Para a espécie Thymus vulgare (Tomilho) (Lamiaceae), Salgado (2005)
observou que o acréscimo da intensidade luminosa caracterizou um aumento na
espessura foliar e densidade de estématos. No presente trabalho observou -se
resultados semelhantes, porém, a espessura do limbo foliar e a densidade de
estbmatos tiveram acréscimos em funcéo do aumento da intensidade de luz de
20% (aluminet 80%) para 60% (aluminet 40%). A partir deste nivel de
irradiancia até pleno sol ndo houve acréscimos significativos na espessura foliar

e nimero de estdmatos.
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Figura 1: Fotomicrografia de secBes foliares (objetiva de 40x) de orégano em
microscopia de luz ilustrando em A) Aluminet 80%; B) Aluminet 40%; C) Pleno sol;
e eletromicrografia de varredura ilustrando folhas de orégano cultivadas em D)
Aluminet 80% (superficie Abaxia); E) Aluminet 40% (superficie Abaxia) e F) Pleno
sol (superficiefoliar Adaxial). Barramaior: 50 um; barramenor: 10 um.

* EpS — Epiderme superior; Epl — epiderme inferior; Pp — parénquima palicadico; Pl —
parénquima lacunoso; Est — estbmato; Tr Tec— tricoma tector; Tr Gl — tricoma
glandular (integro com 6leo essencia); TGP r — tricoma glandular peltado rompido
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Plantas de Aloysia gratissma tiveram limbo foliar mais espesso em
relagdo as folhas de plantas sob aluminet 40% e 80% (Pinto et a., 2007),
evidenciando também respostas semel hantes ao presente trabal ho.

Pesquisas de Werker et a. (1985) relatam que os tricomas peltados
glandulares presentes em O. vulgare estéo representados por uma densidade ao
redor de 10 tricomas mm, sendo esta evidéncia semelhante a este as respostas
deste experimento (Tabela 3). Os valores menores que 10 tricomas mm ™
encontrados neste trabalho estdo relacionados ao efeit o dos tratamentos nesta
variavel.

Pesquisas de Atroch (1999) estudando os efeitos de diferentes niveis de
irradidncia sobre os aspectos fisiologicos de Bauhinia forficata demonstraram
gue os nivels de irradidncia ndo influenciaram a densidade de estbmatos na
epiderme abaxia. No presente trabalho a irradiancia interferiu na densidade de
estbmatos, onde sob menor irradidncia (20%) houve menor densidade de
estdmatos em ambas as faces foliares (adaxia e abaxial).

De acordo com Fahn (1979), os 6leos essenciais constituem um grupo
importante dos produtos econdmicos de origem vegetal. A producdo de 6leos
essenciais nas plantas esta geramente associada a presenca de estruturas
secretoras especiaizadas, tais como tricomas glandulares, ductos de 6leos ou
resnas que contém grande variedade de terpenos, considerados os sitios
primarios de acimulos desse material. Werker et a . (1985), pioneiro no estudo
do dleo essencial de orégano, relata que ocorre acimulo de éleo essencia nos
tricomas glandul ares.

Martins (2002) estudando anatomicamente folhas de Menthaspicata e
Mentha spicata x suaveolens (Lamiaceage) relata resultados semelhantes ao do
presente trabalho, onde foi relatado mesofilo foliar heterogéneo e assimétrico,

parénquima palicadico unisseriado com células a ongadas e dispostas
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perpendicularmente a epiderme, além de mesofilo dorsiventral, evidenciando

serem estas caracteristicas provavel mente comuns da familia Lamiaceae.

CONCLUSOES

Os estudos com telas termorefletoras permitem inferir que os teores de
clorofila total ndo foram regulados pela intensidade luminosa, porém, os teores
de carotendides sdo influenciados pelairradiancia.

As modificacbes fisioanatbmicas como espessura da epiderme adaxial,
tecidos clorofilianos e limbo foliar ocorrem nas folhas de orégano sendo

influenciadas pelaintensidade luminosa.
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CONSIDERACOESFINAIS

Os ensaios realizados com orégano na regido do Sul de Minas Gerais
permitiram analisar 0 comportamento de plantas em fungdo da adubagéo
organica com os principais estercos (bovino e avicola) disponiveis na regido
além do efeito de telas coloridas e termorefletoras.

A adubagdo organicafoi eficiente na produgdo de biomassa, aumento da
area foliar, teor e rendimento de dleo essencial de O. vulgare. O produtor pode
optar pelo uso do esterco que for de maior disponibilidade na propriedade ou na
regido. Ou sga, se na propriedade houver criacdo de aves de postura, o esterco
avicola tera um custo menor para €le que um esterco bovino. Se for uma
propriedade com maior disponibilidade de esterco bovino é interessante o
produtor utilizar esta fonte atentando, no entanto, para as dosagens, que
geralmente s8o o dobro das dosagens de esterco avicola.

As telas coloridas so promissoras no cultivo de orégano, no entanto o
uso depende da finalidade da produc&o. Se o cultivo visar producdo de biomassa
e rendimento de 6leo essencial, ndo ha a necessidade do uso de telas coloridas.
Em contrapartida, se o objetivo for a producdo de biomassa para a industria
alimenticia é recomendado a producdo de orégano sob telas coloridas devido a
melhor qualidade das folhas em termos de menor espessura foliar, maior area
foliar e folhas verde escuras. Para maior producéo de hidrato de trans-sabineno
as telas Chromatinet azul e vermelha sdo as recomendadas. Se for para a
producdo de timol recomenda-se o uso da malha preta.

O uso de telas termorefletoras Aluminet € indicado se o objetivo do
cultivo € produzir folhas menos espessas, com maior areafoliar e verde escuras.
Caso sgja interesse maior produtividade de biomassa, rendimento de dleo e
extragdo dos compostos hidrato de trans-sabieno e terpinen-4-ol recomenda-se

cultivar orégano em pleno sol.
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ANEXO

Figura 1A: Experimento de adubag8o organica com esterco bovino e avicola
ilustrando em A); B) Plantas com 30 dias pos-plantio; C) Plantas aos 90 dias
pos-plantio (colheita) e D) Inflorescéncia de orégano.
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Figura 2A: Experimento com a utilizacdo de telas coloridas Chromatinet
ilustrando aos 90 dias (colheita) em A) Visdo gera das telas coloridas e
ambiente pleno sol; B) Chromatinet preto; C) Chromatinet vermelho; D)
Chromatinet azul e E) Pleno sol.
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Figura 3A: Experimento com uso de tel as termorefletoras ilustrando em A) Visdo geral
das telas Aluminet; B) Pleno sol; C) Aluminet 40%; D) Aluminet 80%.
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