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RESUMO GERAL

CORRÊA, Ricardo Monteiro. Adubação orgânica, intensidade e qualidade de
luz no crescimento de plantas, carcacterísticas anatômicas e composição
química do óleo essencial de orégano ( Origanum vulgare L.). 2008. 132 p.
Tese (Doutorado em Fitotecnia)  – Universidade Federal de Lavras, Lavras -
MG.

O orégano (Origanum vulgare L.) é uma planta condimentar e medicinal
da família Lamiaceae utilizada mundialmente na culinária, indústria de
alimentos, fitoterápico e como agente inseticida e bactericida. Este trabalho
objetivou estudar tipos e níveis de adubação orgânica, qualidade e quantidade de
luz no crescimento de plantas, parâmetros fisioanatômicos e qualidade de óleo
essencial de orégano sob cultivo protegido. Foram conduzidos 3 experimentos
sendo o primeiro visando avaliar o efeito dos estercos bovino e avícola nas
dosagens de 0; 3,0; 6;0; 9,0; 12;0 kg m 2 para esterco bovino e 0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6
kg m2 para esterco avícola. O segundo experimento visou estudar as telas
coloridas preta, vermelha e azul e compará -las entre si e com o ambiente pleno
sol (testemunha). No terceiro experimento visou-se estudar o efeito da
quantidade de luz (irradiância) através do uso de malhas termorefletoras e
compará-las ao ambiente pleno sol (testemunha). Observou-se que a adubação
orgânica proporcionou efeitos positivos na biomassa seca de plantas de orégano,
nas variáveis de crescimento AF (área foliar), AFE (área foliar específica), RPF
(razão de peso foliar), RAF (razão de área foliar), R/PA (razão raiz/parte aérea),
parâmetros anatômicos, teor e rendimento de óleo essencial. Os compostos
hidrato de trans-sabineno e timol foram os compostos majoritários.  No segundo
experimento observou-se que que as telas coloridas proporcionaram alterações
no crescimento de plantas, rendimento e qualidade de óleo essencial de orégano.
As telas coloridas não influenciaram a biomassa seca total e área foliar, porém o
ambiente pleno sol reduziu significativamente estas variáveis. Os teores de
clorofila, densidade de estômatos e espessura de tecidos foram influenciados
pelo ambiente, porém o teor de carotenóides n ão foi regulado pela qualidade de
luz. No terceiro experimento observou-se que maior nível de irradiância (pleno
sol) proporcionou maior produção de biomassa seca total, biomassa seca de raiz
e biomassa seca de inflorescência. Maior teor e rendimento de óleo essencial
foram obtidos de folhas de plantas cultivadas em ambiente de maior irradiância
(60% e pleno sol). Apenas a síntese  do terpinen-4-ol é influenciada pela

 Comitê Orientador: PhD. José Eduardo Brasil Pereira Pinto - UFLA (Orientador), Dr.
Pedro Henrique Ferri – UFG (Co-orientador).
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irradiância. Níveis crescentes de luz não afetaram o teor de clorofila total, porém
os níveis de carotenóides foram regulados pela intensidade luminosa.

GENERAL ABSTRACT

CORRÊA, 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. Thesis
(Doctorate in Agronomy/Crop Science) – Federal University of Lavras, Lavras,
Minas Gerais, Brazil.

Wild marjoran (Origanum vulgare L.) (Lamiaceae) is a spices and
medicinal plant very used in  culinary art, food industry, phytothe rapic,
insecticide and bactericide agent. This work a imed to study sources and doses  of
organic manure, quality and quantity o f 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 m2

for cattle and 0.0; 1.5; 3.0; 4.5 e 6.0 kg m 2 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 majorit y composts. In
second trial was observed significative effect of the color shade nets in growth
plants, yield and quality of wild marjoran essential 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 (Major
Professor)
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was influenced by irradiance. The anatomic characteristic also was influenced
by irradiance.
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1 INTRODUÇÃO GERAL

O orégano (Origanum vulgare L.) é uma planta condimentar  e medicinal

apreciada na culinária em diversos países do mundo. Sua utilização na culiná ria,

panificação, pizzas, diversas massas dentre outras fazem deste condimento um

dos mais cultivados pelos países europeus, Estados U nidos, oriente médio e

também o Brasil. Dados de Kokkinis (1996) mostram que o Brasil é um dos

maiores importadores de orégano chileno da América Latina. No entanto, o

Brasil com sua vasta extensão territorial poderia se tornar auto -suficiente na

produção de orégano. Porém, as pesquisas brasileiras com orégano têm -se

mostrado voltadas para a utilização de princípios ativos no  controle de fungos e

bactérias do que na parte de cultivo e produção de biomassa.

Diversos fatores influem na elaboração de princípios ativos e

condicionam o aproveitamento medicinal e aromático das plantas pelo homem.

Como o ambiente influencia diretamen te a expressão dos genes, que por sua vez

comandam o metabolismo secundário, a produção dos princípios ativos  e

biomassa pode ser regulada ou não, de acordo com as condições climáticas,

edáficas, nutricionais, ataque de pragas, variáveis estas decisivas para o sucesso

de um cultivo (Montanari Jr., 1998).  Neste sentido, o manejo fitotécnico como

adubação (orgânica e/ou mineral), luz ( intensidade e qualidade) entre outros

podem alterar significativamente o crescimento de plantas maximizando a

produção de biomassa e óleo essencial.

Os níveis de adubação recomendados para plantas aromáticas e

medicinais têm ainda poucos estudos visto que não foram encontrados livros

mencionando níveis corretos de adubação em função de cada planta medicinal e

aromática. Algumas literaturas como a Recomdendação de calagem e adubação

para Minas Gerais (5º aproximação) e o Boletim 100 do IAC relatam a lgumas

considerações sobre adubação de plantas aromáticas e medicinais.
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Especificamente com orégano, poucas informações no Brasil foram encontradas

visando estabelecer uma adubação correta para esta espécie. A recomendação

geral é a aplicação de 3 a 5 kg m-2 de esterco orgânico; no entanto o que muitos

dos artigos evidenciam é que esta margem não é válida para todas as plantas

condimentares e medicinais, necessitando de estudos específicos com cada

espécie.

Outras tecnologias agronômicas que estão sendo muito utilizadas hoje,

no cultivo de plantas olerícolas, medicinais e até mesmo frutíferas são as malhas

coloridas e as malhas térmicas que alteram o espectro de luz incidente  e o

microclima no interior do cultivo respectivamente . Várias pesquisas têm

mostrado o efeito significativo das telas coloridas em filtrar a luz solar incidente,

de acordo com cada cor da tela usada, e alterar os nívei s de fotossíntese das

plantas fazendo com que haja maior produção de biomassa e qualificação das

substâncias produzidas pelo metabolismo secundário das plantas.

Especificamente com orégano não foram relatados estudos utilizando as malhas

coloridas. Já as malhas termoconversoras por terem a capacidade de reflexão da

luz manipulam a irradiância incidida sobre o cultivo fazendo com que as

características de crescimento e produção sejam também alteradas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar as adubações  com esterco

bovino e avícola, bem como as malhas coloridas Chromatinet ® e as malhas

termoconversoras Aluminet® no crescimento de plantas, caracteres fisiológicos e

anatômicos, teor de clorofila e carotenóides, teor, rendimento e qualidade do

óleo essencial de orégano cultivado em ambiente protegido.



3

2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Origem da espécie, caracterização botânica, aspectos de cultivo e

mercado de orégano (Origanum vulgare L.)

O orégano (Origanum vulgare L.) é uma espécie condimentar perene

pertencente à família Lamiaceae muito utilizada na culinária, panificação e

flavorizante de alimentos. A espécie é originária da região mediterrânea da

Europa, Norte da África e Oriente Médio. A espécie foi aclimatada na América

do Norte e nas regiões áridas da América do Sul (Chile e Argentina).

É uma erva rizomatosa, baixa e rasteira  que no florescimento ergue seus

ramos, podendo alcançar até 0,60m de altura, embora, em geral, não passe de

0,25m a 0,40m. Os ramos são longos, prostrados, quadrangulares e pubesce ntes,

pardo-esverdeados, que se enraízam em contato com o solo . As folhas são

pequenas, inteiras, opostas, curto -pecioladas, com base alargada e ápice 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 propagação desta espécie pode ser feita por meio de sementes ou

através do enraizamento de estacas apicais. O espaçamento no campo varia de

25 a 30 cm entre plantas por 30 a 50 cm entre l inhas. A colheita é realizada

geralmente de 3 a 5 meses pós-plantio cortando-se os caules de 5 a 10 cm do

solo. Dependendo do manejo pode -se realizar até 3 cortes por ano.

Medicinalmente o orégano é utilizado para fins aromático, analgésico,

bactericida, antifúngico, diurético leve e digestivo (Martins  et al., 1998).

Os principais princípios ativos são:  óleos essenciais (timol, carvacrol,

terpineol), monoterpenos e sesquiterpenos, ácidos fenólicos, flavonóides,

taninos, princípios amargos.
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O Brasil é um país com vasta extensão territorial, porém mesmo assim

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

Turquia, Grécia e Israel.

O Brasil, os Estados Unidos e países da União Européia são tidos como

grandes importadores dessa erva  (Figura 1). O preço do orégano situa-se ao

redor de US$ 2,79/kg de folhas secas inteiras ( FAIRTRADE LABELLING

ORGAIZATIONS INTERNACIONAL - FARTRADE, 2006).

2.2 Os Óleos essenciais

Os óleos voláteis ou essenciais são definidos pela Organização

Internacional de Padrões (ISO) como sendo os produtos obtidos de partes de

plantas por destilação por arraste com vapor d´ agua, bem como os produtos

obtidos por esmagamento dos pericarpos dos frutos. São misturas complexas de

substâncias voláteis, lipofílicas, geralmente odoríferas e líquidas a temperatura

ambiente. Sua principal característica é a volatilidade, diferindo -se, assim dos

Figura 1: Principais países importadores de orégano chileno. Fonte: Kokkinis
(1996). BR- Brasil; UR – Uruguai; AR – Argentina; SU – Suécia; ES –
Espanha; AL – Alemanha.

BR UR AR SU ES AL
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óleos fixos, que são misturas de substâncias lipídicas obtidas de sementes

(Simões, 1999).

As plantas aromáticas, através de dif erentes rotas metabólicas,

sintetizam grupos de princípios ativos. Entre estes grupos estão os óleos

essenciais que se encontram em diferentes partes das plantas, principalmente nas

folhas, flores, raízes, e estruturas especializadas, como nos tricomas gla ndulares

e nas bolsas secretoras. A maioria dos óleos essenciais possui aroma agradável, e

as suas propriedades são variadas: antivirótica, antiespasmódica, analgésica,

bactericida, cicatrizante, expectorante, relaxante, vermífuga, entre outras  (Castro

& Ramos, 2003).

É importante ressaltar que o cultivo de plantas aromáticas, medicinais e

condimentares deve estar dentro de uma visão agroecológica para que as plantas

produzidas sejam ricas em seus princípios ativos e não contaminadas por

agrotóxicos (Castro & Ramos, 2003).

O óleo essencial 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-limão e aroma intenso (Castro & Ramos, 2003). De

acordo com Werker (1985) a qualidade do óleo 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, bisa boleno,

cadineno, entre outros muitos componentes.

O ácido caféico, ácido protocatecúico, ácido cumarínico, ácido

rosmarínico, quercetina têm sido identificados em análise dos componentes

fenólicos do extrato aquoso e metanólico de orégano (Chun et al., 2 004).

Os compostos presentes no óleo essencial da espécie em estudo  são tidos

como inibidores da proliferação de microrganismos como fungos e bactérias

sendo muito pesquisados e utilizados na indústria de aliementos, como podem
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ser evidenciados em muitos trabalhos tais como Marino et al. (2001), Skandamis

et al. (2002), Nostro et al. (2004) e Souza et al. (2005).

A composição química de produtos de origem vegetal, como óleos

essenciais e extratos, dependem de vários fatores de ordens climáticas, sazonais,

geográficas e edáficas bem como do período de colheita do vegetal, e da técnica

de obtenção do produto derivado.

.

2.3 Adubação no crescimento e desenvolvimento de plantas

Como as demais plantas cultivadas, cada espécie de planta medicinal e

aromática tem sua exigência quanto ao tipo de solo  e adubação. A verdadeira

erva-cidreira ou melissa (Melissa officinales L.) vegeta espontaneamente em

qualquer tipo de solo, porém prefere os locais próximos a bosques, riachos e

rios. A Ruta graveolens L. (arruda) prefere solos pobres e pedregosos (Von

Hertwig, 1991). A Salvia officinales L. (sálvia) prefere solos leves, ricos em

matéria orgânica e bem drenados. No entanto, a Sonchus oleraceus L. adapta-se

a diversos tipos de solos, preferindo locais com luz plena.

Em contrapartida, espécies de Plantago sp. (tanchagem), desenvolvem-

se bem em solos úmidos, sob luz plena. Porém a espécie  Bauhinia forficata (pata

de vaca), desenvolve-se em vários tipos de solos, mas não tolera terrenos

encharcados. Uma variedade de aipo ( Apuim graveolens L.), da qual se utilizam

as raízes e folhas para uso aromático e medicinal, só vegeta em solos alagados e

salgados, próximas de oceanos, até uma altitude máxima de 1000 m. Esta

variedade de aipo, considerada nativa, exige certo teor de clor eto de sódio no

solo. O Coriandrum sativum (coentro) se torna mais aromático em solos férteis

ou fertilizados.

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

para as plantas medicinais, e sim, conhecer a exigência de solo pertinente a cada
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espécie em relação aos aspectos químicos, físicos e biológicos  (Martins et al.,

1998).

As plantas medicinais e aromáticas como as demais plantas necessitam

de suprimento adequado tanto de macro quanto micronutrientes para seu

completo ciclo de vida. Porém todos os nutrientes desempenham funções vitais

nas plantas, dos quais, dois são provenientes do ar ou da água, e existem em

grande quantidade no meio ambiente. São o carbono e o hidrogênio e, a rigor

não são considerados nutrientes. Os demais prov êm do solo. Os nutrientes

apresentam funções vitais como: a) nitrogênio – crescimento da planta; b)

fósforo – floração e frutificação; c) potássio – crescimento das raízes e

resistência a doenças; d) cálcio – crescimento das raízes e fecundação; e)

magnésio – composição da clorofila e ativador de enzimas; f) enxofre – síntese

de clorofila, absorção de gás carbônico; g) boro – desenvolvimento de raízes,

frutos e sementes; h) cloro - Quebra da molécula de água na fotossíntese; i)

cobre - Respiração, síntese de clorofila dentre outros nutrientes.

Os estudos com adubação em plantas aromáticas e medicinais são

amplos e na maioria das vezes visam estudar produtividades e outros poucos

trabalhos relacionam a adubação com teores de clorofila, qualificação de óleos

essenciais, dentre outros parâmetros.

Os estercos bovinos e avícolas são utilizados no cultivo de plantas

medicinais e aromáticas, pois fazem parte da agricultura agroecológica. São

geralmente fertilizantes orgânicos utilizados devido a sua disponibilida de,

elevados teores de nutrientes que possuem , disponibilidade lenta no solo além de

permitir a elevação do teor de matéria orgânica do solo  e melhoria da qualidade

físico química do solo.

Várias são as pesquisas com adubação orgânica tais como os trabalhos

de Vieira et al. (1999, 2002), Santos & Inneco (2004) e Carvalho et al. (2005).
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Especificamente com orégano poucos estudos foram encontrados

relacionando a adubação com a produção e nenhum trabalho encontrado

relacionando a adubação com teores de clorofila, aspectos anatômicos e

fisiológicos.

2.4 Qualidade e intensidade de luz no crescimento e desenvolvimento de

plantas

Os vegetais utilizam sinalizadores para promovere m determinados

padrões de crescimento e esses sinalizadores respondem à qualidade de l uz

(Almeida & Mondstock, 2001), crescendo sob uma região limitada no espectro

visível e exibindo morfologia e fisiologia determinadas pelas variações ocorridas

neste espectro (Eskins & Beremand, 1990).

Assim como todos os fatores que influenciam o desenvol vimento e o

crescimento de uma planta, a resposta à qualidade de luz também depende da

espécie em estudo (Schuerger et al., 1997; Antonopolou et al., 2004). A

qualidade espectral afeta estruturalmente a anatomia das folhas, parecendo

exercer maiores efeitos durante a expansão foliar, exibindo alto grau de

plasticidade tanto anatômico como fisiológico para mudanças na qualidade

espectral da luz (Sims & Pearcy, 1992; Saebo et al., 1995 e Schubeger et al.,

1997).

A dependência das plantas à luz é um processo c omplexo que envolve a

ação combinada de fotorreceptores que controlam estágios variados no

desenvolvimento (Oren Shamir et al., 2001; Shahak et al., 2004). São

conhecidas três classes de fotorreceptores consideradas principais: criptocromos

e fototropinas, que absorvem luz nas regiões do azul e ultravioleta e os

fitocromos, que absorvem luz nas regiões do vermelho e vermelho distante

(Kagawua et al., 1992; Frankhauser & Chori, 1997; Saitou et al., 2004; Niemi et
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al., 2005). Os mecanismos pelos quais tais fotorreceptores regulam as respostas

são, ainda, desconhecidos na sua maioria  (Taiz & Zeiger, 2004).

A luz vermelha tem influência no desenvolvimento das plantas, pelas

alterações nas razões vermelho/vermelho distante (V:VD) absorvidas por formas

interconversíveis do fitocromo. Variações nas razões V:VD estimulam respostas

ao alongamento do caule, florescimento e alterações na condutância estomática

(Smith, 1992; Schuerger et al., 1997) e promovem, também, redução da

espessura foliar sob condições de sombream ento (Kasperbauer & Peasler, 1973;

Schuerger et al., 1997).

Porém, essa redução na espessura foliar pode ser resultado da

diminuição na radiação azul (Pushnick et al., 1987). Alguns autores têm

sugerido que o fitocromo regula o transporte de reguladores de crescimento,

entre eles as auxinas (Tian & Reed, 2001; Niemi et al., 2005;). Outros autores

afirmam que o alongamento da parte aérea e dominância apical, respostas estas

comuns à luz vermelha, seja 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 à fotossíntese, codific ando a síntese de clorofilas a e b, pequenas

subunidades da rubisco, entre outros aparatos fotossintéticos.

Outro importante grupo de fotorreceptores para o desenvolvimento das

plantas são os que absorvem na região do azul. Inúmeras respostas têm sido

descritas em plantas, sendo elas: taxa de inibição no crescimento do hipocótilo,

fototropismo e indução de expressão gênica (Motersen & Stromme, 1987;

Frankhauser e Chory, 1997; Silva & Debergh, 1997). Além dessas respostas, a

luz azul é importante em process os de síntese de pigmentos, enzimas,

desenvolvimento de cloroplastídeos, abertura e fechamento estomático, ativação
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do ritmo circadiano da fotossíntese e de muitos outros processos

fotomorfogênicos (Pushnick et al., 1987; Schuerger et al., 1997 Eckert &

Koldenhoff, 2001).

Plantas cultivadas sob luz azul podem resultar em altas taxas de

brotações laterais, devido à quebra da dominância apical causada pela

degradação 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 crisântemo ( Dendrathema

glandifloria cv. Rage) oriundas de cultura de tecidos evidenciou que as telas

coloridas não provocaram alterações anatômicas e fis iológicas nos tecidos desta

espécie.

O fabricante das telas Chromatinet (Polysac Plastic Industries ®) afirma

que a malha ChromatiNet Vermelha tem a finalidade de alterar o espectro da luz,

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.  Já a tela preta é considerada neutra, ou seja,

apenas reduz a irradiância e não altera o espectro de luz.

Há de salientar que pela lei de Wien que determinado tipo de radiação

tem mais energia quanto menor for seu comprimento de onda e como a malha

vermelha transmite menos ondas de maior energia, na faixa de UV, az ul e verde,

e mais ondas de baixa energia, na faixa do vermelho e vermelho -distante, na

verdade o fluxo de fótons fotossintéticos pode ser até maior no caso da malha

vermelha para a mesma quantidade em Watts (Leite  et al., 2005).

Assim, malhas de cor azul transmitem maior energia que as malhas de

cor vermelha. Este mesmo autor estudou o efeito de malhas coloridas n o

crescimento e florescimento da orquídea Phalaenopsis sp. Foi observado que
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maior massa fresca e seca de folhas nas variedades cultivadas sob m alha azul,

onde este fato foi atribuído a qualidade da luz transmitida; Leite  et al. (2005)

afirma que algumas plantas mantém os estômatos abertos sob malha azul mesmo

em condições não ideais.  A luz azul entumesce a célula guarda do estômato

mantendo o ostíolo aberto, ou seja, a luz azul mantem os estômatos abertos,

onde com os estômatos abertos, maior quantidade de CO 2 pode ser carboxilado

aumentando a eficiência da fotossíntese.

Existem relatos também de que a qualidade de luz influi na biossíntese

de clorofila, onde Tsnoyama et al . (2002) afirma que a luz azul influencia a

biossíntese de clorofila e outros pigmentos através da regulação da expressão de

determinados genes. Leite (2005) relata que o maior vigor foliar de plantas de

Phalaenopsis sp. foi obtido  em plantas cultivadas sob malha azul em relação as

malhas vermelha e preta.  No entanto, foi observado por este mesmo autor que a

precocidade do florescimento foi encont rada em plantas cultivadas sob malha

vermelha.

Em contrapartida, Leite (2004) observou que em plantas de alface

cultivadas sob malha azul foi prejudicial ao cultivo tornando -se pior que a

testemunha, a campo aberto. Em contrapartida a malha termo -refletora Aluminet

e a malha de transmissão no vermelho mais vermelho distante incrementaram a

produtividade no verão. No inverno, época que falta luz, estas duas malhas não

diminuíam a produtividade.

Pesquisas de Costa et al . (2007) mostraram efeito estimulante da malha

vermelha em crescimento de raízes de orquídea Cattleya loddigesii onde estes

autores observaram que as raízes desta espécie cultivadas em condições in vitro

sob malha vermelha tiveram maior comprimento.

Em relação às telas termorefletoras várias pesquisas também mostram o

efeito de redução 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 fotossíntese que propiciou cerca de 26% a 40% de

precocidade na formação de mudas citrícolas. Se for adequadamente manejado,

o Aluminet pode dar ganhos de mais de 40% de precocidade. Leite (2004) relata

que por ser de Alumínio, 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 automat icamente fazendo com que os

requerimentos de irrigações e de nebulizações diminuam. Além disso, por ter

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

Neste sentido observa-se que as pesquisas com qualidade e intensidade

de luz são muito variadas em relação ao objetivo da pesquisa, quer seja produção

de biomassa, indução floral, qualidade de princípios ativos , produção de mudas

dentre outros. As diferentes telas coloridas  e termo-refletoras proporcionam

diferentes respostas conforme o gen ótipo, sazonalidade e tipo de órgão vegetal

explorado.
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4 ARTIGO I

Adubação orgânica no desenvolvimento de plantas, teor e qualidade de óleo

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

Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Plantas Medicinais

exceto as citações (NBR 10520) e as referê ncias bibliográficas (NBR 6023)

RESUMO

Objetivou-se nesta pesquisa avaliar os efeitos de diferentes dosagens dos adubos

orgânicos bovino e avícola no crescimento de plantas, teor, rendimento e

qualidade do óleo essencial de orégano cultivado em cultivo protegido. Foram

conduzidos 2 experimentos separadamente sendo um com esterc o bovino e o

outro com esterco avícola. Plantas de orégano (Origanum vulgare L.) foram

cultivadas em vasos de 10 L submetidas aos seguintes tratamentos: Experimento

I: Esterco bovino: 1) Solo sem adubação (controle); 2) solo + 3,0 kg m -2 de

esterco bovino; 3) solo + 6,0 kg m -2 de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m -2 de

esterco bovino; 5) solo + 12,0 kg m -2 de esterco bovino; Experimento II –

Esterco avícola: 1) solo sem adubação (Testemunha); 2) solo + 1,5 kg m -2 de

esterco avícola; 3) solo + 3,0 kg m-2 de esterco avícola; 4) solo + 4,5 kg m -2 de

esterco avícola e 5) solo + 6,0 kg m -2 de esterco avícola. Ambos os experimentos

foram conduzidos em delineamento blocos ao acaso com 4 repetições e a parcela

experimental composta de 4 vasos. Foi observado que as d oses de adubos

bovino e avícola influenciaram positivamente no crescimento das plantas, bem

como no rendimento e composição química do óleo essencial de orégano.

________________
Orientador: PhD. José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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Palavras-chave: Origanum vulgare L., planta condimentar, fertilização

orgânica, plasticultura.

ABSTRACT

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

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 development, chlorophyll, essential 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: Trial I: Cattle manure: 1) Soil without

fertilization (control); 2) Soil + 3.0 kg m -2 of cattle manure; 3) Soil + 6.0 kg m -2

of cattle manure; 4) Soil + 9.0 kg m -2 of cattle manure; 5) Soil + 12.0 kg m -2 of

cattle manure; Trial II: Chicken manure: 1) Soil without fertilization (Control);

2) Soil + 1.5 kg m-2 of chicken manure; 3) Soil + 3.0 kg m -2 of chicken manure;

4) Soil + 4.5 kg m -2 of chicken manure and 5) Soil + 6.0 kg m -2 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 vulgare L., condimentar plant, organic manure,

plasticulture.

________________
Major Professor: PhD. José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUÇÃO

Origanum vulgare L. (Lamiaceae) conhecido popularmente como

orégano é um dos condimentos mais utilizados na culinária br asileira no preparo

de carnes, ovos, peixes, panificação e frutos do mar. Além disso, o óleo

essencial de orégano também é utilizado na perfumaria (Castro  et al., 2003),

bem como na indústria de alimentos visando controlar microganismos

causadores de deterioração e/ou causadores de doenças veiculadas por alimentos

(Souza et al., 2005).

Mesmo sendo um condimento de grande aceitação no mercado interno,

o Brasil importa orégano de outros países como Chile e países do mediterrâneo.

Assim, as pesquisas têm sido intensificadas nos últimos anos visando maximizar

o processo produtivo de orégano visando reduzir o volume importado.

A produção de biomassa e metabólitos secundários nas plantas

medicinais, aromáticas e condimentares depende de algumas variáveis tais como

a genética, o clima, as condições edáficas e o manejo fitotécnico (Martins et al.,

1998). Dentre os insumos que maximizam a produção das culturas, a adubação é

uma das práticas culturais responsáveis pela elevação da produtividade e

qualidade dos produtos obtidos. As plantas medicinais e aromátic as como

qualquer outra cultura dependem de um suprimento adequado nutrientes para

boas produtividades agrícolas. Neste sentido, a adubação orgânica é uma fonte

de nutrientes para as plantas que além de permitir um  suprimento adequado de

macro e micronutrientes contribui para a melhoria da qualidade física, química e

biológica do solo.

Em várias espécies de plantas a adubação orgânica tem -se mostrado

eficiente na produção de biomassa e outros órgãos de interesse ec onômico.

Pesquisas de Damatto Júnior et al. (2005) evidenciaram que para o maracujá -

doce cultivado com 5 kg/planta de esterco bovino foi obtida uma maior
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produção por planta e qualidade (teor de sólidos solúveis) em relação as menores

dosagens deste composto. Tecchio et al. (2005) observaram efeito positivo do

esterco bovino no crescimento de raízes de maracujá-doce, evidenciando que

houve melhor distribuição das raízes em profundidade (20 cm) em relação ao

tratamento químico com sulfato de amônia.

Em Calendula officinalis, a aplicação de 6 kg m-2 de composto orgânico,

na presença de cobertura morta, proporcionou maior produção de matéria fresca

e número de capítulos (Santos et al., 2001). A adubação orgânica com esterco

avícola maximizou o rendimento de ól eo essencial de Lippia alba em relação ao

solo sem adubação e solo com adubação química (Souza et al., 2002). Vários

outros trabalhos têm mostrado que a aplicação de fertilizantes orgânicos

aumenta a biomassa e teores de princípios 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 orgânico no crescimento de plantas, teor, rendimento e

qualidade de óleo essencial de orégano cultivado em vasos em condições de

cultivo protegido.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetação do

Laboratório de Cultura de Tecidos Vegetais e Plantas Medicinais da

Universidade Federal de Lavras (UFLA) situada nas coordenadas geográficas

21º 14’ S e 45º 00 W, a 918 m de altitude. A exsicata de orégano está depositada

no herbário ESAL sob registro nº 22.156.
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Mudas de Origanum vulgare L. foram obtidas a partir de estacas apicais

provenientes de plantas matrizes do horto medicinal da UFLA enraizadas em

bandejas de polipropileno expandido de 128 células.

Após cerca de 20 dias as mudas estavam aptas ao plantio e foram

transplantadas para vasos de plásticos de 10 L contendo os compostos orgânicos

que foram dividido em dois experimentos. Os tratamentos foram: Experimento I

– Esterco bovino: 1) Solo sem adubação (Testemunha); 2) solo + 3,0 kg m -2 de

esterco bovino; 3) solo + 6,0 kg m -2 de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m -2 de

esterco bovino; 5) solo + 12,0 kg m -2 de esterco bovino; Experimento II –

Esterco avícola: 1) solo sem adubação (Testemunha); 2) solo + 1,5 kg m -2 de

esterco avícola; 3) solo + 3,0 kg m-2 de esterco avícola; 4) solo + 4,5 kg m -2 de

esterco avícola e 5) solo + 6,0 kg m-2 de esterco avícola.

O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi o de blocos

casualizados com quatro repetições e quatro plantas por parcela.

As características químicas do solo e dos adubos orgânicos foram: pH

em água = 7,3; P e K (mg.dm -3) = 1,7 e 9; Ca2+, Mg2+, Al3+, H+Al (cmolc.dm-3) =

5,7; 0,7; 0,0; 1,2; saturação de bases V (%) = 84,3; matéria orgânica (dag kg -1) =

3,0; Zn, Fe, Mn, Cu, B e S (mg.dm -3) = 1,5; 31,1; 13,8; 1,1; 0,1 e 14,9. Os

adubos orgânicos, por sua vez, também foram analisados gerando os seguintes

valores para o esterco bovino: pH em á gua = 8,2; P, K (mg.dm -3) = 619,0; 8033;

Ca2+, Mg2+, Al3+ e H+Al (cmolc.dm-3) = 6,9; 3,6; 0,0 e 0,89; SB e CTC

(cmolc.dm-3) = 31,0; 31,9; V (%) = 97,2. Para o esterco avícola: pH em água =

8,2; P, K (mg.dm-3) = 1080,5; 8563; Ca2+, Mg2+, Al3+ e H+Al (cmolc.dm-3) = 2,4;

1,1; 0,0 e 0,77; SB e CTC (cmol c.dm-3) = 25,4; 26,2; V (%) = 97,1.

Os tratos culturais como controle de plantas daninhas, irrigação , pragas e

doenças foram realizados ao longo do ciclo. O controle de plantas daninhas foi

realizado manualmente. O turno de rega da irrigação foi de 2 dias. Não houve

infecção das plantas com patógenos e ataques de pragas.
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Aos 90 dias de cultivo os experimentos foram avaliados determinando-

se os seguintes parâmetros: área foliar (AF), medida com auxílio de um Med idor

Eletrônico de Área Foliar, Modelo LI – 3100-LICOR, a partir da qual

obtiveram-se os parâmetros fisiológicos de razão de área foliar (RAF), área

foliar específica (AFE) e razão de peso foliar (RPF), de acordo com Benincasa

(2003), relação raiz:parte aérea, teor, rendimento e composição do óleo

essencial.

Após a colheita, cada planta foi particionada em raiz, caule, folha e

inflorescência para secagem até peso constante para obtenção da biomassa seca,

determinando-se também a relação raiz:parte aérea (R  : PA).

A obtenção do óleo essencial das folhas foi realizada pelo processo de

hidrodestilação em aparelho de Clevenger, utilizando -se 40 g de matéria seca em

500 mL de água destilada por 1,5 h. Posteriormente, realizou -se a partição

líquido-líquido, em funil de separação, onde foram feitas 3 partições (20 minutos

cada) de 30 mL de diclorometano ao hidrolato para a purificação do óleo. À

fração orgânica obtida adicionou-se sulfato de magnésio anidro em excesso para

retirar possíveis resíduos de umidade. As  amostras foram deixadas por um

período de 24 horas em repouso, onde posteriormente a solução foi filtrada e

armazenada à temperatura ambiente em frascos de vidro âmbar parcialmente

tampados para permitir a evaporação do restante do solvente. Os parâmetros

determinados na quantificação do óleo essencial foram o teor e o rendimento na

biomassa seca das folhas (BSF). O teor de óleo foi obtido diretamente como

porcentagem (g.100 g -1 BSF) e o rendimento de óleo foi calculado através do

teor (%) multiplicado pelo valor médio de BSF (g) da planta (g planta -1).

A análise da composição do óleo essencial foi realizada por meio de

uma amostra composta juntando-se os óleos essenciais das quatro repetições 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

µm) e detector operando em impacto eletrônico a 70 eV. O gás de arraste

utilizado foi o hélio (fluxo 1 mL/min) e a seguinte programação: 80 oC (1 min),

3oC/min, 180oC, 10oC/min, 300oC (3 min), tipo de injeção split 1:100. Os

cálculos dos índices de retenção foram feitos através  da co-injeção de n-alcanos,

na faixa de nC9-nC18. A identificação dos constituintes do óleo essencial foi

efetuada com base nos índices de retenção (Adams, 1995) e pela comparação do

espectro de massa com o banco de dados da biblioteca NIST21 e NIST107. A

concentração dos constituintes foi calculada a partir da área de pico do CG e

arranjado em ordem de eluição.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e submetidos

à regressão polinomial em nível de 5% pelo teste de F.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve efeito significativo da adubação de esterco bovino e esterco

avícola na produção de biomassa de orégano (P<0,05). Observou -se que a

biomassa seca total (BST), de folha (BSF) e de caule (BSC) tanto para adubação

com esterco bovino e adubação com esterco avícola seguiu tendência quadrática

(Figura 1). Já as biomassas secas de raiz (BSR) e inflorescência (BSI) seguiram

tendência linear com adubação de esterco bovino e quadrática com adubação de

esterco avícola respectivamente. Maior BST (76,82 g) f oi obtida na dosagem de

10,1 kg m-2 para esterco bovino e 77,31 g de BST na dosagem de 3,86 kg m -2 de

esterco avícola.

A adubação orgânica com esterco bovino (6 kg m -2) em Calendula

officinalis L proporcionou maior produção de biomassa seca de plantas e m aior

número de capítulos em relação às demais dosagens testadas evidenciando que a
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reposta à adubação depende entre outros fatores da espécie (Santos et al., 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

pela maior disponibilidade de nutrientes de acordo com o aumento das dosagens

(10 kg m-2 e 3,86 kg m-2 para esterco bovino e avícola respectivamente). Porém,

acima dessas dosagens pode-se inferir que possivelmente os nutrientes afetaram

negativamente a BST devido à toxicidade destes. De acordo com a análise

química dos estercos orgânicos evidenciou -se a presença de nutrientes em

concentração elevada nos estercos, como o nitrogênio, fósforo e potássio. O

nitrogênio e magnésio podem favorecer a síntese da molécula de clorofila,

resultando em maior teor de clorofila disponível para a planta. O  potássio em

maior disponibilidade eleva a translocação de açúcares para as regiõ es de

crescimento; o fósforo fornece energia para diversos processos metabólicos

ligados ao crescimento das plantas, além de outros nutrientes importantes como

os micronutrientes que ativam diversas enzimas.
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Em Coriadrum sativum o rendimento máximo de fitomassa seca (5 kg

m-2) foi obtido com a aplicação de 3,9 kg m -2 de esterco bovino (Oliveira et al.,

2002), sendo que no presente trabalho maior biomassa foi obtida na dosagem de

10 kg m-2. A resposta diferenciada de cada espé cie pode ser explicada pela

influência do genótipo e a variação no teor de nutrientes que ocorre nos adubos

orgânicos provido de diferentes fontes e locais.

Portanto, a importância do estudo com adubação orgânica com orégano

é devido maximizar a produção para a região sul de Minas Gerais. Assim sendo,

os produtores terão dados para se orientarem no cultivo desta espécie na região.

As medidas de superfície relacionadas ao crescimento de plantas,

estudadas no experimento também foram influenciadas significa tivamente pelo

tipo e nível de adubação orgânica (P<0,05). Observou -se que plantas cultivadas
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     Raiz (Y= 6,2350 + 0,6033X)  R 2= 0,90 *
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X  Folhas (Y= 19,4871 + 6,7855X - 0,7929X2) R2= 0,90 *
     Raiz (Y= 6,7521 + 4,4521X - 0,6484X2)  R2= 0,87 *
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Figura 1: Níveis de adubação de esterco bovin o (A) e esterco avícola (B) na
produção de biomassa de Origanum vulgare.
* Significativo ao nível de 5% pelo teste de F.
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com esterco bovino tenderam a desenvolver resposta linear para a área foliar

(AF) e área foliar específica (AFE). Para o esterco avícola apenas a variável

razão de peso foliar (RPF) e razão de área foliar (RAF) tenderam a resposta

linear com as doses crescentes de adubo. Resposta quadrática para esterco

bovino foi obtida para as variáveis RPF e RAF e relação raiz/parte aérea (R/PA).

Em contrapartida, para o esterco avícola resposta quadrática foi obtida para as

variáveis AF, AFE e R/PA (Figura 2).

A área foliar relaciona a área disponível para a fotossíntese. Para o

orégano cultivado em vasos com doses crescentes de esterco bovino houve

aumento linear de AF e AFE com níveis crescentes de esterco bovino, indicando

que à 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 superfíci e foliar

disponível para fotossíntese. Já para esterco avícola, a resposta quadrática obtida

indicou que a AF e AFE foram maiores em níveis de 4,15 kg m -2 (51,75 dm2 de

AF) e 3,85 kg m-2 (1,67 dm2 g-1 de AFE). A partir destas dosagens (4,15 kg m -2 e

3,85 kg m-2) houve tendência de redução da AF e AFE respectivamente (Figura

2 A e B).

O aumento da área foliar está relacionado com a maior disponibilidade

de nutrientes em função dos níveis crescente s de adubação orgânica. Para a

espécie Hyptis suaveolens (Maia, 2006) foi obtido resultados semelhantes, onde

ocorreu aumento na produção de biomassa e área foliar em função de doses

crescentes de esterco orgânico, fato este atribuído ao aumento na disponibilidade

e absorção de nutrientes pelas plantas.

A RPF e RAF tiveram respostas contrárias quanto à aplicação de esterco

bovino em plantas de orégano. Porém para RPF observou -se que não houve

efeito significativo das doses de esterco bovino evidenciando que a adubação

orgânica não influenciou na exportação de materi al produzido nas folhas para as
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demais partes da planta. Já a RAF reduziu com os crescentes níveis de adubação

até a dosagem de 9,48 kg m -2 de esterco bovino (ponto de mínima da curva). Em

contrapartida, para esterco avícola, a RAF tendeu a aumentar linear mente com a

elevação dos níveis de adubação evidenciando aumento da área foliar útil para

fotossíntese. A RPF tendeu a decrescer com a elevação das doses de esterco de

avícola (Figura 2 C e D), demonstrando redução na eficiência de redistribuição

de matéria seca.

A R/PA não foi influenciada significativamente pelas doses de esterco

bovino e avícola (P<0,05). Observou -se que a relação 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 avícola (Figura 2 E e F).

Resultados semelhantes foram obtidos com Mentha x villosa Huds

adubada com esterco bovino (0, 2, 4, 6 e 8 kg m -2) 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 não proporcionaram aumentos significativos na biomassa seca de

plantas, evidenciando que os efeitos da adubação orgânica não podem ser

generalizados para a produção de biomassa seca das dife rentes espécies (Bezerra

et al., 2006).
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Figura 2: Área foliar (AF) e área foliar específica (AFE) (A e B), razão de peso
foliar (RPF) e razão de área foliar (RAF) (C e D) e relação raiz/parte aérea
(R/PA) (E e F) de plantas de Origanum vulgare em função de doses de esterco
bovino e de avícola.
* Significativo ao nível de 5% pelo  teste de F.
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O teor e rendimento de óleo essencial também variaram conforme a

dosagem de esterco bovino e avícola (Figura 3). Observou -se efeito significativo

(P<0,05) das dosagens crescentes destes compostos orgânicos evidenciando que

para o esterco bovino houve efeito linear das doses implicando que à medida que

se elevam as doses de esterco bovino eleva -se o teor e rendimento de óleo

essencial. A incorporação de 1 kg m -2 de esterco bovino proporciona a elevação

do teor de óleo em torno de 0,65% e o rendimento eleva -se em

aproximadamente 0,14% (Figura 3A). Para o esterco avícola houve efeito

significativo das dosagens, porém obteve -se resposta quadrática, evidenciando

que o máximo teor de óleo (0,83%) ocorreu com o cultivo de plantas na

dosagem de 4,36 kg m -2 de esterco e o maior rendimento de óleo essencial (0,28

g planta-1) foi obtido em dosagem semelhante (4,39 kg m -2) de esterco avícola. A

partir da dosagem média de 4,37 kg m -2 tanto o teor quanto o rendimento de óleo

tenderam a decrescer (Figura 3 B).

Figura 3: Teor e rendimento de óleo essencial extraído de folhas de plantas de
orégano submetido a diferentes níveis de adubação de esterco bovino (A) e esterco
de avícola (B).
* Significativo ao nível de 5% pelo teste de F.
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Pesquisas com Justicia pectoralis var. stenophylla evidenciaram que

doses crescentes de esterco bovino causaram declínio no rendimento de óleo

essencial (Bezerra et al., 2006), enquanto Scheffer (1998); Chaves (2002) e

Carvalho et al. (2005), não detectaram diferenças no rendimento de óleo

essencial em função da adubação orgânica com esterco bovino nas espécies

Achillea millefolium e Ocimum gratissimum,  respectivamente. Em contrapartida,

pesquisas de Silva et al . (2007) mostraram que o teor e rendimento de óleo

essencial de Baccharis trimera aumentou com a elevação das doses de esterco

bovino demonstrando que a adubação orgânica proporciona diferentes respostas

conforme o genótipo. Neste trabalho a adubação orgânica com esterco bovino e

avícola foi benéfica para O. vulgare, estando este resultado de acordo Silva et al

(2007).

A análise química do óleo essencial de orégano permitiu a identificação

de 8 compostos químicos. Os compostos hidrato de trans-sabineno e timol

foram os compostos majoritários encontrados no óleo em função de fontes e

níveis de esterco bovino (Tabela 1). Para o composto hidrato de trans-sabineno

houve tendência de aumento do teor em função do aumento dos ní veis de esterco

bovino. Em contrapartida, este mesmo composto apresentou tendência de

redução com a elevação dos níveis de esterco avícola. Foi observado um efeito

negativo da adubação com estercos orgânicos sobre a produção de timol em

relação ao tratamento testemunha (sem adubação), refletindo uma resposta

fisiológica a uma variação ambiental desfavorável (deficiência nutricional).

Pesquisas de Pauletti (2005) evidenciaram efeitos benéficos da aplicação

de nutrientes ao solo na forma de calcário que forne ce cálcio e magnésio, onde

os mesmos evidenciaram que a aplicação de calcário aumentou a produção de

biomassa, teor e composição química do óleo essencial de poejo ( Cunila

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

produção de hidrato de trans-sabineno.

Os compostos químicos presentes no óleo de O. vulgare são vários

como timol, sabineno, terpineol, cariofileno, carvacrol entre outros,

evidenciando que os compostos identificados no presente trabalho estão de

acordo com os relatados nas pesquisas de Marino et al., 2001; Daferera et al.,

2003; e Marín et al., 2004. Já foi descrita a presença de 64 compostos em O.

vulgare sendo que os compostos apresentados neste artigo estão de acordo com

os relatados por D'Antuono et al. (2000).

A composição química de produtos de origem vegetal, tais como óleos

essenciais e extratos, dependem de vários fatores de ordens climáticas, sazonais,

geográficas, período de colheita e condições edáficas e nutricionais que

influenciam significativamente na síntese dos diferentes compostos químicos

dos óleos essenciais. Segundo D’Antuono  et al. (2000) a presença de 64

compostos foi atribuída por este autor como variaç ão na composição química em

função dos 12 acessos de orégano coletados na região do mediterrâneo, ou seja,

as diferenças nas condições edáficas, climáticas e sazonais influenciaram a

qualidade do óleo essencial. Neste experimento de adubação com orégano nã o

houve variação nas condições climáticas, porém a variação ocorrida foi apenas

nos níveis e tipos de adubação, sendo a variação dos compostos menor que a

encontrada por D’Antuono  et al. (2000).
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Tabela 1 - Composição química e porcentagem relativa da área do pico dos
componentes do óleo essencial de folhas de Origanum vulgare L.
cultivado sob diferentes doses de esterco bovino e avícola.

* Índice de kovats calculado através da série n-alcano em coluna capilar DB-5MS na
ordem de eluição.

CONCLUSÕES

A adubação orgânica com esterco bovino e avícola proporciona aumento

de área foliar, teor e rendimento e óleo essencial.

Os compostos hidrato de trans-sabineno e timol são os compostos

majoritários quando se utiliza adubação com esterco bovino e avícola .
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5 ARTIGO II

Características anatômicas foliares de plantas de orégano ( Origanum

vulgare L.) submetidas a diferentes fontes e níveis de ad ubação orgânica

Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Plantas Medicinais

exceto as citações (NBR 10520) e as referê ncias bibliográficas (NBR 6023)

RESUMO

Objetivou-se neste experimento avaliar a influência de níveis de adubos

orgânicos bovino e avícola no teor de clorofila, características anatômicas e

fisiológicas de folhas de plantas de orégano cultivadas em casa de vegetação.

Foram conduzidos 2 experimentos separadamente sendo um com esterco bovino

e o outro com esterco avícola. Plantas de orégano (Origanum vulgare L.) foram

cultivadas em vasos de 10 L submetidas aos seguintes tratamentos: Experimento

I: Esterco bovino: 1) Solo sem adubação (controle); 2) solo + 3,0 kg m -2 de

esterco bovino; 3) solo + 6,0 kg m -2 de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m-2 de

esterco bovino; 5) solo + 12,0 kg m -2 de esterco bovino; Experimento II –Esterco

avícola: 1) solo sem adubação (Controle); 2) solo + 1,5 kg m -2 de esterco

avícola; 3) solo + 3,0 kg m -2 de esterco avícola; 4) solo + 4,5 kg m-2 de esterco

avícola e 5) solo + 6,0 kg m -2 de esterco avícola. Os experimentos foram

conduzidos em delineamento blocos ao acaso com 4 repetições e a parcela

experimental composta de 4 vasos. Observou -se que os níveis de esterco bovino

e de avícola influenciaram positivamente o teor de clorofila e parâmetros

anatômicos de folhas de orégano.

___________________
Orientador: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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Palavras-chave: Origanum vulgare L., planta condimentar, fertilização

orgânica, anatomia foliar, 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

characteristics 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: Trial I: Cattle manure: 1) Soil without fertilization

(control); 2) Soil + 3.0 kg m-2 of cattle manure; 3) Soil + 6.0 kg m -2 of cattle

manure; 4) Soil + 9.0 kg m -2 of cattle manure; 5) Soil + 12.0 kg m -2 of cattle

manure; Trial II: Chicken manure: 1) Soil without fertilization (Control); 2) Soil

+ 1.5 kg m-2 of chicken manure; 3) Soil + 3.0 kg m -2 of chicken manure; 4) Soil

+ 4.5 kg m-2 of chicken manure and 5) Soil + 6.0 kg m -2 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

characteristics of wild marjoram.

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

anatomy, chlorophylls.

___________________
Major professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUÇÃO

O orégano (Origanum vulgare L.), família Lamiaceae, é um dos

condimentos mais procurados na culinária brasileira para o preparo de carnes,

ovos, peixes, panificação e frutos do mar. O óleo essencial também é utilizado

na perfumaria (Castro & Ramos, 2003), bem como na indústria de alimentos

visando controlar microrganismos causadores de deterioração e/ou causadores

de doenças veiculadas por alimentos (Souza et al., 2005).

Os nutrientes minerais como nitrogênio, fósforo, potássio dentre outros

disponíveis no solo através das fertilizações são essenciais para as plantas, pois

entram na composição de moléculas orgânicas importantes como clorofila,

proteínas, princípios ativos e também atuam muitas vezes alterando as

dimensões do limbo foliar. Essas modificações podem resultar em maior

atividade fotossintética pela planta.

Poucas foram as informações encontradas na literatura relatando a

influência de fontes e níveis de adubação orgânica n a modificação de parâmetros

anatômicos tais como os trabalhos de Sridhar et al. (2007), e Chaves (2002).

Trabalhos recentes de Sridhar et al. (2007) mostraram que há influência do

acúmulo de nutrientes como zinco e cádmio na espessura de tecidos foliares de

cevada, evidenciando que alguns nutrientes podem alterar parâmetros

anatômicos de tecidos vegetais.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes fontes e

níveis de adubação orgânica  bem como diferentes níveis destes no teor de

clorofila e espessura dos componentes anatômicos foliares de orégano cultivado

em vasos em condições de casa de vegetação.
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MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram instalados e conduzidos em casa de vegetação

do Laboratório de Cultura de Tecidos Vegetais  e Plantas Medicinais da

Universidade Federal de Lavras (UFLA) situada nas coordenadas  geográficas

21º 14’ S e 45º 00 W, a 918 m de altitude. A exsicata de orégano está depositada

no herbário Esal sob registro nº 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.

Após 20 dias as mudas estavam aptas ao plantio e foram transplantadas

para vasos de plásticos de 10 L contendo os tratamentos consistindo da aplicação

de dois compostos orgânicos diferentes (bovino e avícola) dividido em dois

experimentos. Os tratamentos foram: Experimento I – Esterco bovino: 1) Solo

sem adubação (Testemunha); 2) solo + 3,0 kg m -2 de esterco bovino; 3) solo +

6,0 kg m-2 de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m -2 de esterco bovino; 5) solo +

12,0 kg m-2 de esterco bovino; Experimento II – Esterco avícola: 1) solo sem

adubação (Testemunha); 2) solo + 1,5 kg m -2 de esterco avícola; 3) solo + 3,0 kg

m-2 de esterco avícola; 4) solo + 4,5 kg m -2 de esterco avícola e 5) solo + 6,0 kg

m-2 de esterco avícola.

As características químicas do solo e dos adubos orgânicos foram: pH

em água = 7,3; P e K (mg dm -3) = 1,70 e 9,00; Ca2+, Mg2+, Al3+, H+Al

(cmolc.dm-3) = 5,70; 0,70; 0,00; 1,20; saturação de bases V (%) = 84,30; matéria

orgânica (dag kg-1) = 3,00; Zn, Fe, Mn, Cu, B e S (mg dm -3) = 1,50; 31,10;

13,80; 1,10; 0,10 e 14,90. Os adubos orgânicos, por sua vez, também foram

analisados gerando os seguintes valores para o esterco bovino: pH em água =

8,20; P, K (mg dm-3) = 619,00; 8033,00; Ca2+, Mg2+, Al3+ e H+Al (cmolc dm-3) =

6,90; 3,60; 0,00 e 0,89; SB e CTC (cmol c dm-3) = 31,00; 31,90; V (%) = 97,20.
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Para o esterco avícola: pH em água = 8,20; P, K (mg dm -3) = 1080,50; 8563,00;

Ca2+, Mg2+, Al3+ e H+Al (cmolc dm-3) = 2,40; 1,10; 0,00 e 0,77; SB e CTC

(cmolc dm-3) = 25,40; 26,20; V (%) = 97,10.

O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi o de blocos

casualizados com quatro repetições e quatro plantas por parcela.

Aos 90 dias de cultivo os experimentos foram avaliados e amostras de

folhas foram retiradas visando a quantificação do teor de clorofila e estudos dos

componentes anatômicos como espessura das epidermes da face adaxial e

abaxial, parênquimas paliçádico e lacunoso, espessura do limbo foliar e

densidade estomática.

Para as análises 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 alumínio e colocadas em caixa

de isopor com gelo para quantificaçã o da clorofila. Em seguida as amostras

foram levadas para o laboratório onde foi realizada a quantificação dos teores de

clorofila. A determinação dos teores de clorofila foi feita com um

espectrofotômetro v/uv Beckman modelo 640 B sendo realizada a leitur a da

absorbância dos extratos foliares a 663 nm e 645 nm para a quantificação das

clorofilas a, b e total seguindo a metodologia de Arnon (1949).

Para os estudos anatômicos, amostras de 10 folhas completamente

expandidas foram coletadas e fixadas em FAA 70% (formol, ácido acético e álcool

etílico) por 72 horas e posteriormente conservadas em álcool etílico 70%

(Johansen, 1940). Foram analisadas seções paradérmicas e transversais.

As seções transversais foram feitas com micrótomo de mesa e em

seguida corados com mistura de Azul de Astra (95%) e Safranina (5%) (Kraus e

Arduim, 1997) e clarificados em solução de hipoclorito de sódio a 50% por 15

min. e posteriormente lavadas com água destilada por 15 minutos. As lâminas

semi-permanentes foram montadas em glice rina 50%.
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Os cortes paradérmicos foram feitos manualmente na região da

epiderme com lâmina de aço. Os cortes foram corados com safranina (1%) e

clarificados em solução de hipoclorito de sódio  (50%) por 15 min e

posteriormente lavadas por 15 min  com água destilada. Foram confeccionadas

lâminas semi-permanentes montadas em glicerina 50%.

As imagens obtidas foram fotomicrografadas em microscópio de luz

Ken-a-Vision TT 18 acoplado à uma câmera fotográfica Canon Power Shot

Modelo A 620. A contagem de estômatos 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 medições dos

tecidos.

Os componentes anatômicos observados n as seções transversais foram:

espessura dos parênquimas paliçádico e lacunoso, epidermes adaxial e abaxial e

limbo foliar. Nos cortes paradérmicos foram ob servadas a densidade estomática.

Os dados obtidos para os teores de clorofila e parâmetros anatômicos

foram submetidos à análise de variância e as médias dos tratamentos

comparadas por meio de regressão polinomial (teste de F a 5%) utilizando -se o

software Sisvar® (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com relação aos teores de clorofila das plantas de orégano cultivadas

sob diferentes níveis de adubação com esterco bovino e avícola, observou -se que

houve efeito significativo (P<0,05) dos níveis de esterco para as clorofilas a, b e

total (Figura 1 A e B). Maior teor de clorofila a (1,12 mg g -1) foi obtido na

dosagem de 1,75 kg m -2 de esterco bovino; para a clorofila b, maior teor (0,87

mg g-1) foi obtido na dosagem de 3,4 kg m -2 e para a clorofila total maior teor

(1,99 mg g-1) foi obtido na dosagem de 2,75 kg m -2 (Figura 1 A). Com relação ao
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esterco avícola, observou-se efeito semelhante (resposta quadrática) ao obtido

para as dosagens de esterco bovino. Maior teor de clorofila a (2,32 mg g -1) foi

obtido na dosagem de 2,54 kg m -2 de esterco avícola (ponto de máxima da

curva); para a clorofila b, maior teor (3,30 mg g -1) foi obtido em plantas

cultivadas com 2,94 kg m -2 de esterco, enquanto para clorofila total maior teor

(5,21 mg g-1) foi obtido na dosagem de 2,52 kg m -2. Estes resultados evidenciam

que a recomendação de 2,52 kg m -2 de esterco de avícola proporciona maiores

teores de clorofila total sem causar queda significativa nos teores de clorofila “a”

e “b” (Figura 1B).

Os maiores valores de clorofila obtidos em função de doses crescentes

de adubação orgânica, até o ponto de máxima da curva, podem ser explicados

pela maior disponibilidade de nutrientes como nitrogênio e magnésio na solução

do solo, visto que estes nutrientes fazem parte da molécula de clorofila.

Figura 1: Teor de clorofila a, b e total extraído de plantas de Origanum vulgare
em função de doses de esterco bovino (A) e esterco avícola (B) .
* Significativo ao nível de 5% pelo teste de F.
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Em relação aos componentes anatômicos de folhas de orégano,

observou-se que houve efeito significativo das doses de esterco bovino e avícola

na espessura das epidermes, parênquimas e limbo foliar. O efeito da adubação

manifestou-se de forma a reduzir a espessura das epidermes adaxial e abaxial e

do limbo foliar (Tabela 1) (P<0,05).

Não houve efeito significativo das doses de esterco bovino na espessura

do parênquima paliçádico; porém, os níveis de esterco avícola influenciaram

significativamente na espessura do parênquima paliçádico. Com relação ao

parênquima lacunoso observou-se que os níveis de adubação de esterco bovino e

avícola influenciaram significativamente (P<0,05). À medida que se elevam as

doses de esterco bovino e avícola ocorre tendência de decréscimo na espessura

do parênquima lacunoso (Tabela 1).

Pesquisas de Sridhar et al. (2007) , evidenciaram respostas semelhantes a

este artigo sendo que para cevada (Hordeum vulgare) o acúmulo de zinco e

cádmio nos tecidos da planta resultou em decréscimo nos espaços intercelulares,

encolhimento das células epidérmicas e do parênquima paliçádico evidenciand o

que os nutrientes minerais podem alterar os componentes anatômicos dos

tecidos.
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TABELA 1: Espessura dos componentes anatômicos epiderme adaxial
epiderme abaxial, parênquima paliçádico, parênquima
lacunoso e espessura do limbo foliar de Origanum vulgare L.
em função de doses de esterco bovino e avícola.

Doses de esterco (kg m -2)
Bovino Avícola

Epiderme adaxial (µm)

0,0 20,00 0,0 20,00
3,0 19,50 1,5 18,47
6,0 18,37 3,0 15,27
9,0 18,35 4,5 13,07
12,0 18,30 6,0 16,10
Equação y = 18,8700 - 0,0511X    R2= 0,79 y = 20,6676 – 2,8101X  R2= 0,84*

Epiderme abaxial

0,0 14,70 0,0 14,70
3,0 13,83 1,5 12,00
6,0 11,80 3,0 11,83
9,0 11,27 4,5 11,57
12,0 10,57 6,0 11,27
Equação y= 14,2047 – 0,7642X  R2= 0,81* y = 14,2505 – 1,5495X R2= 0,81*

Parênquima paliçádico (µm)

0,0 49,33 0,0 49,33
3,0 49,53 1,5 52,37
6,0 49,73 3,0 42,77
9,0 50,83 4,5 40,70
12,0 51,27 6,0 35,27
Equação y = 43,9066 + 0,6055X   R2= 0,78 y = 50,1333 – 2,0155X   R2= 0,75*

Parênquima lacunoso (µm)

0,0 77,80 0,0 76,40
3,0 77,80 1,5 67,37
6,0 76,40 3,0 64,73
9,0 75,97 4,5 60,97
12,0 73,73 6,0 47,07
Equação y = 72,0067 - 0,3556X    R2= 0,86* y= 77,6829 – 13,3727X    R2= 0,78*

Limbo foliar (µm)

0,0 160,43 0,0 160,43
3,0 160,66 1,5 150,21
6,0 160,87 3,0 134,60
9,0 159,60 4,5 126,31
12,0 154,60 6,0 109,71
Equação y = 151,2657 - 1,2727X  R2= 0,81* y =  165,0142 – 22,6368X    R2= 0,84*

    * Significativo ao nível de 5% pelo teste de F.
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Análises das secções paradérmicas de tecidos foliares permitiram

observar a presença de estômatos do tipo anomocíticos na epiderme abaxial,

tricomas tectores pluricelulares (Figura 2 A) e tricomas peltados (Figura 2 B).

Neste tricomas possivelmente é que se encontram os óleos essenciais. Pesquisa

pioneira de Werker et al. (198 5), com estudos anatômicos de orégano

evidenciaram que nesta espécie ocorrem vários tipos de tricomas glandulares

secretores de óleos essenciais como os peltados e capitados e que todos eles

secretam óleos essenciais. Os resultados obtidos neste trabalho c oncordam com

Werker et al. (1985) quando realizaram as primeiras pesquisas de cortes

anatômicos de orégano.

Secções transversais da região mediana das folhas adultas de O. vulgare

evidenciaram a presença de epiderme unisseriada, coberta com uma fina camada

de cutícula com a presença de tricomas tectores pluricelulares. Estes tricomas

pluricelulares encontrada em alta densidade possivelmente é um mecanismo de

defesa das folhas contra agentes de estresse como pragas, doença e excesso de

luz.

Foi observado também que as células da epiderme adaxial são

ligeiramente maiores que da epiderme abaxial independente dos níveis e tipos de

adubação utilizados. O parênquima paliçádico desenvolveu células alongadas

em apenas uma camada celular (unisseriada) e parênquima l acunoso com várias

camadas de células (multiseriado) conforme pode ser evidenciado na Figura 2 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 diferenciação de espessura entre

as epidermes adaxial e abaxial, células alongadas do parênquima e tricomas

peltados e capitados. Estes resultados concordam com o presente trabalho sendo

estas respostas semelhantes encontradas nestas 3 e spécies (M. spicata, M.

spicata x suaveolens e Origanum vulgare) que pertencem a família Lamiaceae
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Nos resultados obtidos em relação à densidade estomática em folhas de

orégano observou-se que houve efeito significativo das doses de esterco bovino

e avícola no número de estômatos por milímetro quadrado (P<0,05). A elevação

das doses de esterco bovino e avícola tiveram efeitos semelhantes, ou seja, à

medida que elevaram-se as doses de esterco houve tendência linear de redução

do número de estômatos mm-2 na epiderme adaxial. Já para epiderme abaxial

houve tendência quadrática das doses de esterco bovino e avícola no número de

estômatos mm-2 (Tabela 2). As folhas de orégano caracterizam -se por serem

anfihipoestomática por apresentar estômatos nas duas faces do limbo foliar,

porém com maior densidade na face abaxial. Esta observação é semelhante à

encontrada por Toledo et al. (2004) , onde este autor observou que em Cunila

microcephala Benth. (Lamiaceae) ocorre a formação de estômatos nas duas

faces foliares com predominância de estômatos na face abaxial.

Os diâmetros polares (DP) e equatorial (DE) dos estômatos não foram

influenciadas pelos níveis de adubação (P<0,05)  (Tabela 2).

O número de estômatos mm -2 varia com a espécie, sendo observado

desde 1 estômato em Bacopa salmanni (Bona & Alquini, 1999) até algumas

centenas como em Plinia martinelli (Barros et al., 1996), evidenciando que no

orégano a faixa de densidade de estômatos encontra -se em centenas de

estômatos mm-2.

Nas espécies vegetais os estômatos nas f olhas variam em forma,

tamanho e quantidade em função de fatores abióticos o que acarreta variações

nas condições fotossintéticas (Larcher , 1986). Assim, observou-se neste trabalho

que na epiderme adaxial houve redução linear do número de estômatos mm -2 à

medida que se elevam as dosagens de esterco bovino e avícola; porém, na

epiderme abaxial, que concentra geralmente maior densidade estomática, a

resposta foi quadrática, ou seja, à medida que elevam -se as dosagens de esterco

orgânico ocorreu aumento da densidade até o ponto de máxima da curva.
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TABELA 2: Densidade estomática (nº de estômatos mm -2), diâmetros polar (DP)
e equatorial (DE) de Origanum vulgare em função de doses de
esterco bovino e avícola.

Doses de esterco (kg m-2)
Bovino Avícola

Epiderme adaxial (nº estômatos/mm2)

0,0 222 0,0 236
3,0 177 1,5 232
6,0 104 3,0 222
9,0 147 4,5 59
12,0 74 6,0 54
Equação y = 210,1600 – 10,8844 X    R2=

0,81*
y = 268,3700 – 17,9200 X  R2=
0,84*

Epiderme abaxial (nº estômatos/mm 2)

0,0 222 0,0 236
3,0 306 1,5 311
6,0 308 3,0 375
9,0 317 4,5 340
12,0 285 6,0 257
Equação y= 261,4876 – 14,9339X +

2,2212X2 R2= 0,82*
y= 230,8800 + 41,7689X – 3,2889X2

R2= 0,97*

Diâmetro polar (DP) de estômatos (mm) a

0,0 22,60 0,0 22,83
3,0 24,45 1,5 23,85
6,0 24,65 3,0 24,93
9,0 24,28 4,5 24,53
12,0 23,78 6,0 25,23
Equação y= 22,7609 + 0,5749X – 0,0418X2

R2= 0,88
y= 23,1750 + 0,3650X  R2= 0,82

Diâmetro equatorial (DE) de estômatos (mm) a

0,0 16,32 0,0 16,50
3,0 18,25 1,5 19,22
6,0 17,38 3,0 19,55
9,0 18,08 4,5 18,95
12,0 18,05 6,0 19,10
Equação y= 16,9567 + 0,1100X   R2= 0,89 y= 16,8121 + 1,4855X – 0,1929X2

R2= 0,84

Os estômatos são estruturas importantes para a produção vegetal, pois

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

processo primordial relacionado à produtividade vegetal (Silva et al. , 2005),

a Refere-se a medições feitas na epiderme abaxial.
* Significativo ao nível de 5% pelo teste de F.
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evidenciando assim que os teores de clorofila e densidade estomática

encontradas neste trabalho tiveram tendência de resposta semelhante em função

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

CONCLUSÃO

A adubação com esterco bovino e avícola influencia significativamente

os teores de clorofila e parâmetros anatômicos como espessura das epidermes

adaxial e abaxial, parênquimas paliçádico e lacunoso e índi ce estomático.

O diâmetro polar e equatorial de estômatos não é regulado pela

adubação orgânica.
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6 ARTIGO III

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

orégano (Origanum vulgare L.) sob malhas coloridas.

Preparado de acordo com as normas da Revista: Acta Scientiarum exceto as

citações (NBR 10520) e as referências bibliográficas (NBR 6023).

RESUMO

Objetivou-se estudar a influência de malhas coloridas no crescimento de plantas,

teor e qualidade de óleo essencial de folhas de orégano ( Origanum vulgare L.)

cultivadas sob telas coloridas Chromatinet. O experimento foi conduzido em

vasos plásticos de 10 L contendo substrato na proporção 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 distribuídos no delineamento inteiramente casualizado

(DIC) com 6 repetições e 4 vasos por repeti ção de acordo com os 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 relação aos demais ambientes. A  área foliar foi maior nas telas

coloridas que no pleno sol. O rendimento de óleo não foi regulado pelo ambiente

de cultivo. As telas vermelha e preta são promissoras quando o objetivo for a

extração dos compostos hidrato de cis-sabineno e hidrato de trans-sabineno (tela

vermelha) e timol (tela preta).

Palavras-chave: Origanum vulgare L., qualidade de luz, biomassa, óleo

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).

This work 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: Origanum vulgare L., light quality, biomass, essential oil.

___________________
Major professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUÇÃO

Conhecido popularmente por orégano, manjerona -silvestre e manjerona

rasteira Origanum vulgare L., família Lamiaceae, esta espécie é uma planta

utilizada na culinária mediterrânea, brasileira e americana . Com esta erva

tempera-se variados pratos além de seu óleo essencial ser utilizado no controle

de fungos e bactérias em ambientes hospitalares.

Dentre as variáveis que afetam o crescimento das plantas como os

genéticos, os edáficos 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 incidente fragmentando a luz direta e convertendo -a

em luz difusa. Por conseqüência, a luz difusa cobre melhor as plantas e estimula

a fotossíntese. A importância do conhecimento, de que as alterações na

qualidade da luz ocorrem nas plantas está relacionada co m o fato do

desenvolvimento das plantas ser sensitível e respons iva às variações ambientais

(Arim & Deng, 1996), sendo que a intensidade e composição da luz incidente,

influencia as plantas na velocidade de crescimento celular, na acumulação de

pigmentação e na diferenciação dos plastídeos (Almeida & Mondstock, 1998).

As malhas coloridas constituem um elemento novo no cultivo protegido

que objetiva combinar a proteção física, juntamente com a filtragem

diferenciada da radiação solar, para promover respostas  fisiológicas desejáveis,

reguladas pela luz. Hoje existem no mercado malhas coloridas de variadas cores

como preta, azul, vermelha, cinza, pérola dentre outras sendo utilizadas para

cultivo de árvores frutíferas (Shahak  et al., 2004), hortaliças, plantas

ornamentais entre outras culturas. Oren-Shamir et al. (2001), relatam que o uso

comercial de telas coloridas pode promover a redução do uso de hormônio ou
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até mesmo maximizar sua atividade devido as telas terem a capacidade de

manipular o espectro de luz.

A análise de crescimento ainda é o meio mais simples e preciso para

inferir a contribuição de diferentes processos fisiológicos para o crescimento

vegetal, sendo útil no estudo de variações entre plantas geneticamente diferentes

ou sob diferentes condições  ambientais. Mediante a análise de crescimento, é

possível conhecer a cinética de produção de biomassa das plantas, sua

distribuição e eficiência ao longo da ontogenia (Benincasa, 1988).

Os estudos com cultivo de orégano ainda são escassos no Brasil visto

que não foram encontradas pesquisas relatando o cultivo de sta espécie sob

influência de malhas coloridas na alteração do espectro de luz incidente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de plantas, teor,

rendimento e qualidade de óleo essenci al de orégano sob influência das malhas

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

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido utilizando telas coloridas Chromatinet

instaladas no setor de Plantas Medicinais da Universida de Federal de Lavras

(UFLA) situada nas coordenadas geográficas 21º 14’ S e 45º 00 W, a 918 m de

altitude. O clima da região, segundo Köppen, é do tipo CWa, com características

CWb, com duas estações definidas: quente e chuvosa, de outubro a março e,

amena e seca, de abril a setembro. A exsicata de orégano está depositada no

herbário Esal sob registro nº 22.156.

As mudas de orégano (Origanum vulgare L.) (obtidas de estacas apicais)

com 20 dias de idade (6 cm de altura) foram transplantadas para vasos de

plástico com capacidade de 10 L contendo substrato formulado com mistura de

terra virgem (encosta), esterco bovino e areia na proporção de 3:2:1
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respectivamente. Foi transplantada 1 planta por vaso mantendo distanciamento

de 30 cm entre elas (distância 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 os

tratamentos: 1) Chromatinet preto; 2) Chromatinet vermelho; 3) Chromatinet

azul e 4) Testemunha (pleno sol).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado

com seis repetições e quatro plantas por parcela.

Os tratos culturais como controle de plantas daninhas, irrigação , pragas e

doenças foram realizados ao longo do ciclo. O cont role de plantas daninhas foi

realizado manualmente. O turno de rega da irrigação foi de 2 dias. Não houve

infecção das plantas com patógenos e ataques de pragas.

As avaliações foram feitas ao final de 90 dias determinado -se os

seguintes parâmetros: área foliar (AF), medida com auxílio de um Medidor

Eletrônico de Área Foliar, Modelo LI – 3100-LICOR, a partir da qual

obtiveram-se os parâmetros fisiológicos de razão de área foliar (RAF), área

foliar específica (AFE) e razão de peso foliar (RPF), de acordo co m Benincasa

(2003), teor, rendimento e qualidade de óleo essencial.

Após a colheita, cada planta foi particionada em raiz, caule, folha e

inflorescência para secagem até peso constante para obtenção da biomassa seca,

determinando-se também a relação raiz:parte aérea (R : PA).

A obtenção do óleo essencial das folhas foi realizada pelo processo de

hidrodestilação em aparelho de Clevenger (Clevenger , 1928), utilizando-se 40g

de matéria seca em 500 mL de água destilada por 1,5 h. Posteriormente,

realizou-se a partição líquido-líquido, em funil de separação, onde foram feitas 3

partições (20 minutos cada) de 30 mL de diclorometano ao hidrolato para a

purificação do óleo. À fração orgânica obtida adicionou -se sulfato de magnésio

anidro em excesso para retirar possíveis resíduos de umidade. As amostras
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foram deixadas por um período de 24 horas em repouso, onde posteriormente a

solução foi filtrada e armazenada à temperatura ambiente em frascos de vidro

âmbar parcialmente tampados para permitir a evaporação do rest ante do

solvente. Os parâmetros determinados na quantificação do óleo essencial foram

o teor e o rendimento na biomassa seca das folhas (BSF). O cálculo do teor de

óleo foi obtido diretamente como porcentagem (g.100 g -1 BSF) e o rendimento

de óleo calculado através da seguinte equação: (Teor x BSF), cuja unidade do

rendimento foi expressa em g planta-1.

A análise da composição do óleo essencial foi realizada por meio de

uma amostra composta juntando-se os óleos essenciais das seis repetições 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 (30mx0,25mmx0,25µm) e

detector operando em impacto eletrônico a 70 eV. O gás de arraste utilizado foi

o hélio (fluxo 1 mL/min) e a seguinte programação: 80 oC (1 min), 3oC/min,

180oC, 10oC/min, 300oC (3 min), tipo de injeção split 1:100. Os cálculos do s

índices de retenção foram feitos através da co -injeção de n-alcanos, na faixa de

nC9-nC18. A identificação dos constituintes do óleo essencial foi efetuada com

base nos índices de retenção (Adams, 1995) e pela comparação do espectro de

massa com o banco de dados da biblioteca NIST21 e NIST107. A concentração

dos constituintes foi calculada a partir da área de pico do CG e arranjado em

ordem de eluição.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e submetidos

ao teste de Tukey ao nível de 5% d e probabilidade utilizando-se o software

Sisvar® (Ferreira, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se que houve efeito significativo d as telas coloridas na

biomassa seca total (BST), biomassa seca de caule (BSC)  e biomassa seca de

raiz (BSR) (P<0,05) (Figura 1).

As variáveis biomassa seca total (BST) e a biomassa seca de raiz (BSR)

foram influenciadas pelo ambiente de cultivo, sendo que entre as telas coloridas

vermelha e preta e também a pleno sol não houve diferença significativa. Porém,

a BST e BSR foram reduzidas ao cultivar plantas de orégano sob tela azul.

A BSC foi influenciada pelo ambiente de cultivo sendo que entre as telas

vermelha e preta não houve diferenças significativas (P<0,05). Em relação a

BSI, observou-se que a planta de orégano tendeu a florescer mais no ambiente

de cultivo a pleno sol, sendo que a BSI a pleno sol foi significativamente

superior as plantas cultivadas sob telas coloridas (Figura 1). A  radiação solar

intensa induziu as plantas a florescerem mais intensamente e preco cemente em

relação às plantas cultivadas sob telas coloridas devido provavelmente a um

estresse da radiação solar plena.

Entre as telas coloridas, embora estatisticamente não houve diferenças

para a BSI, em valores absolutos houve tendência de maior produç ão de

inflorescências nas plantas cultivadas sob malha vermelha, sendo que esta

tendência foi também observada por Leite et al . (2004) no cultivo de orquídeas

evidenciando que a tela vermelha induz o florescimento nestas plantas.

Pesquisa de Gonçalves (2000), para a espécie Ocimum selloi corroboram

com o presente trabalho, onde ele observou que nas plantas cultivadas a pleno

sol houve maior BSI e em tempo menor que sobre outros níveis de

sombreamento. Trabalhos de Meirelles (2006) , com a palmeira ráfia, descrevem

que as telas coloridas (qualidade espectral) não influenciara m no crescimento
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desta palmeira, sendo que no presente trabalho houve efeito positivo das malhas

vermelha e preta na BST.

Almeida & Mundstock (2001) relata que apesar de não ter sido aval iada

especificamente a taxa fotossintética em plantas de trigo cultivadas sob

diferentes telas coloridas e densidades de plantio, foi possível verificar através

do acúmulo de massa seca que as diferenças entre os filtros não foram devido à

alteração na fotossíntese, porque o filtro vermelho teoricamente teria um efeito

maior sobre a taxa fotossintética, já que ele diminui drasticamente a radiação na

faixa do azul. Este mesmo autor afirma que a melhoria da qualidade da luz,

obtida pela adição de luz vermelha , proporcionou maior emissão de afilhos e

distribuição mais equilibrada de massa seca entre afilhos e o colmo principal; já

a diminuição da qualidade da luz, obtida pela adição de luz vermelha extrema ou

uso de filtro verde na entrelinha, determinou priori zação no acúmulo de massa

seca no colmo principal, o que resultou em menor emissão de afilhos e afilhos

de menor massa seca. Já neste artigo observou-se que a BST foi prejudicada pela

luz azul em relação as demais telas levando a menor BST, BSC e BSR.

Para Kinoshita et al. (2003), a luz azul é responsável pela manutenção de

um potencial elétrico nas membranas das células guardas forçando o estômato a

abrir; assim, com a abertura dos estômatos maior quantidade de CO 2 entra nas

células para a fotossíntese resultando em maior produção de fitoassimilados e,

portanto maior biomassa. Esta resposta parece v ariar com a espécie visto que

neste trabalho sob luz azul foi obtido menor BST (Figura 1). Em pesquisas de

Leite et al. (2004), também foi relatado que a luz azul foi prejudicial ao cultivo

de alface com produtividade (peso fresco/planta) menor em relação às telas

termorefletora Aluminet, tela termoconversora vermelha e ambiente pleno sol.

Este mesmo autor atribuiu o fato ao tipo de luz incidente e não ao

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

espécie.
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Em relação as análises foliares observou -se que houve efeito

significativo do ambiente de cultivo área foliar (AF), área foliar específica

(AFE), razão de área foliar (RAF), razão de peso foliar (RPF) e peso foliar

específico (PFE) (Figura 2). Quando se cultivou sob pleno sol observou-se

redução da AF e AFE. Porém, para o PEF ocorre u maior incremento quando as

plantas foram culticadas à pleno sol (Figura 2). As plantas cultivadas em malhas

azul, vermelho e preto obtiveram uma área foliar superior de 89%, 99% e 125%

respectivamente do que as plantas sob sol (Figura 2) .

Pesquisa de Kasperbauer (1995), evidenciou que sob luz vermelha a

planta pode diferenciar-se através da expansão do limbo foliar para obter ma ior

vantagem competitiva. No presente trabalho este comportamento desencadeado

Figura 1: Biomassa seca total (BST), biomassa seca de folhas (BSF), biomassa
seca de caule (BSC), biomassa seca de inflorescência (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 variável não diferem entre si pelo teste
de Tukey a nível de 5% de probabilidade.
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pela luz vermelha não variou entre as telas chromatinet  visto que entre as telas

vermelha, azul e preta não houve resposta significativa d a AF e AFE. Trabalhos

de Oliveira (2006) evidenciaram que para Artemisia vulgaris houve menor área

foliar nas plantas cultivadas sob tela azul em relação às telas preta, vermelha e

ambiente pleno sol. No entanto este trabalho evidenciou respostas contrária s

onde no pleno sol é que se obteve menor AF.

Já a razão de área foliar (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 estão de acordo com Benincasa (1988) , que relata que

quanto maior a intensidade menor a RAF, ou seja, menor área foliar é necessária

para produzir 1 g de matéria seca. A maior razão de peso foliar (RPF) foi obtida

em plantas cultivadas sob tela azu l em comparação ao ambiente pleno sol

evidenciando que maior retenção de fotoassimilados nas folhas foi obtido em

plantas cultivadas sob tela azul em relação ao pleno sol. Nas malhas vermelha e

preta foram obtidos valores intermediários para RPF. A planta de orégano

quando cultivada a pleno sol mostrou maior exportação de nutrientes (80%) da

folha para as demais partes da planta (RPF=0,20) (Figura 2) em relação às telas

coloridas. Pesquisas de Almeida  et al. (2005) evidenciaram maior alocação de

biomassa para as raízes em plantas de Acacia mangium cultivadas em pleno sol

em relação às plantas de sombra, confirmando os resultados d este trabalho.

Maior espessamento do limbo foliar, representado pelo peso específico

foliar (PEF) foi obtido em plantas cultivadas  em pleno sol (1,02 g dm-2) em

relação às telas coloridas. Plantas cultivadas em pleno sol desenvolvem limbos

foliares com maior espessura em relação às plantas cultivadas em locais com

diferentes níveis de sombreamento (Taiz & Zeiger, 2004). Este maior

espessamento foliar é um mecanismo de proteção da planta contra as altas

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

pleno sol em relação às folhas sob telas  coloridas.

Em relação a quantificação do óleo 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 óleo. No en tanto,

quando comparou-se o rendimento de óleo essencial em gramas por planta

observou-se que não foi afetado pelo ambiente de cultivo (Figura 3). A

densidade do óleo em g cm-3 também não foi afetada pelo ambiente de cultivo .
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Figura 2: Área foliar (AF), área foliar específica (AFE), razão de área foliar
(RAF) e razão de peso foliar (RPF) de folhas de or égano cultivadas sob telas
coloridas (Chromatinet) e pleno sol.
* As médias seguidas de mesma para cada variável não diferem entre si pelo
teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade.
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Esses resultados evidenciam que as telas coloridas não alteram a densidade e

rendimento de óleo de orégano.

A quantificação do óleo essencial varia com a espécie e condições de

cultivo. Pesquisas de Oliveira (2006) mostraram que para Artemisia vulgaris L.

as plantas cultivadas em pleno sol tiveram maior teor de óleo essencial em

relação àquelas cultivadas sob telas coloridas . Neste trabalho somente na tela

preta houve menor teor de óleo essencial (P<0,05). Em contrapartida, Sales

(2006) afirma que para a espécie Hyptis marrubioides (Lamiaceae) o teor de

óleo essencial mostrou-se insensível aos níveis de irradiância.

A análise qualitativa do óleo essencial evidenciou a presença de vários

compostos químicos sendo que alguns como Hidrato de  trans-sabineno,

Terpinen-4-ol e o Timol foram considerados os majoritários (Tabela 1).

Observa-se um maior número de compostos (14) encontrados nas plantas
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Figura 3: Teor, densidade e rendimento de óleo essencial de folhas de orégano
cultivadas sob telas coloridas (Chromatinet) e pleno sol.
* As médias seguidas de mesma para cada variável não diferem entre si pelo
teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade.
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cultivadas sob pleno sol em relação às demais telas onde este fato pode ser

atribuído a maior proteção das plantas sob maior irradiâ ncia.

Os compostos encontrados no óleo essencial de O. vulgare variaram

conforme o tipo de tela colorida e o ambiente pleno sol. O trans-sabineno teve

maior síntese em plantas de oréga no cultivadas sob tela vermelha. O menor

valor deste composto foi encont rado em plantas cultivadas em pleno sol.

Resultado semelhante foi obtido para o composto hidrato de cis-sabineno. Já

para o timol, maior síntese ocorreu nas plantas cultivadas sob tela preta, o que

evidencia o efeito das condições de cultivo na composição química do óleo

essencial de orégano. Assim, se o cultivo visa extrair óleo para obtenção de

timol recomenda-se o cultivo de orégano sob tela preta. Porém se for para

extração de hidrato de cis-sabineno e hidrato de  trans-sabineno recomenda-se a

utilização de tela vermelha.

Pesquisas de D'Antuono et al. (2000) revelaram a ocorrência de 64

substâncias químicas em O. vulgare sendo que os compostos apresentados neste

trabalho estão de acordo com os encontrados por este autor. Assim, conforme as

condições de cultivo a qualidade do óleo essencial de folhas de orégano pode

variar levando a síntese de diversos compostos químicos como timol, sabineno,

terpineol, cariofileno, carvacrol (Marino et a l., 2001; Daferera et al., 2003)

Gonçalves (2000) relatou que para a espécie Ocimum selloi (Lamiaceae)

não houve efeito dos níveis de irradiância testados na variação dos teores de

estragol e anetol (majoritários) . Em H. marrubioides, Sales (2006) observou que

a qualidade do óleo essencial não depende dos níveis de irradiân cia. Estes

trabalhos evidenciam respostas contrárias ao deste artigo, sendo que os

compostos (hidrato de cis sabineno e hidrato de trans sabineno) que são os

compostos majoritários do orégano tiveram maior síntese em plantas sob tela

vermelha e menor síntese em plantas a pleno sol. Já o composto timo l teve maior

síntese sob malha neutra (preta).
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Observou-se com os parâmetros fisiológicos 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 o aspecto visual do produto que são

as folhas e os compostos do óleo essencial. Em relação a isto, plantas de orégano

cultivadas sob as malhas coloridas de senvolveram melhor aspecto visual (folhas

maiores e verde escura) que folhas a pleno sol. Na tela azul é que obteve -se

maior variação de compostos químicos.
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Tabela 1 - Composição química e porcentagem relativa da área do pico dos
componentes do óleo essencial de folhas de Origanum vulgare
cultivado sob ambiente pleno sol e telas coloridas chromatinet.

Ambiente de cultivo
Constituinte químico

(%) IK*
Sol Chr. Azul Chr.

Vermelho
Chr.Preto

Hidrato de cis-sabineno 1070 3,61 3,32 6,18 2,57

Hidrato de trans-
sabineno

1098 36,81 51,87 60,18 44,22

Terpinen-4-ol 1177 15,08 9,37 11,88 9,23

α -Terpineol 1189 5,74 3,98 3,58 4,36

Acetato de linalila 1257
5,00 4,48 3,52 5,19

Timol 1290 23,19 23,54 12,93 27,67

 -Cariofileno 1419 1,70 1,22 - 1,48

-Muuroleno 1480 2,04 1,75 - 2,39

p-Cimeno 1025 - - 1.08 -

Éter metil timol 1235 1,01 0,46 - 0,39

Éter 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 – * Índice de kovats calculado através da série n-alcano em
coluna capilar DB-5MS na ordem de eluição.
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CONCLUSÃO

Maior produção de biomassa seca de plantas pode ser obtida com o

cultivo de plantas em pleno sol, sendo dispensado o uso de telas coloridas.

Para obtenção de folhas maiores e vistosas recomenda -se o cultivo de

orégano em nas telas coloridas azul, vermelha ou preta.

Não há necessidade do uso de telas coloridas para maximizar a produção

de óleo essencial.

Para a extração de hidrato de trans-sabineno recomenda-se o cultivo de

plantas sob tela vermelha. Caso seja a obtenção de timol, recomenda -se o cultivo

sob tela preta.
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7 ARTIGO IV

Modificações fisiológicas e anatômicas de orégano (Origanum vulgare L.)

cultivado sob diferentes tipos de telas coloridas

Preparado de acordo com as normas da Revista: Acta Scientiarum exceto as

citações (NBR 10520) e as referências bibliográficas (NBR 6023)

RESUMO

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

no teor de clorofila, carotenóides e  anatomia foliar de orégano (Origanum

vulgare L.). O experimento foi conduzido em vasos plásticos de 10 L contendo

substrato na proporção 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 distribuídos no

delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 6 repetições e 4 vasos por

repetição de acordo com os seguintes tratamentos: 1) Chromatinet preto; 2)

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

influenciaram significativamente o teor de clorofila, parâmetros anatômicos

foliares de orégano e diâmetro equatorial de estômatos. O teor de carotenóides

não foi regulado pelo ambiente de cultivo. Maior teor de colorfila total foi obtido

sob malhas vermelha e preta. A densidade de estômatos, tricomas e espessura

dos tecidos foliares foram influenciados pelo ambiente de cultivo. Sob tela azul

ocorre maior diâmetro equatorial  dos estômatos em relação à tela preta e

ambiente pleno sol.

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

parâmetros anatômicos.

__________________
Orientador: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pint o.
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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 sun light. It was observed that

the color shade nets influenced the chlorophyll content, characteristic anatomic

foliar and equatorial 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 vulgare L., light quality, clorophyll, carotenoids,

anatomic parameters.

__________________
Major Professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUÇÃO

O orégano (Origanum vulgare L.) é uma planta condimentar da família

Lamiaceae largamente utilizada na culinária no preparo de variados pratos, na

indústria de alimentos como a romatizante e também considerado como

medicinal.

Hoje em dia novas tecnologias de produção estão surgindo e inovando a

agricultura visando maximizar o processo produtivo. Neste sentido, as telas

coloridas estão sendo intensamente pesquisadas e utilizadas no cultivo de

inúmeras plantas como ornamentais (Oren -Shamir et al., 2001), frutíferas

(Shahak et al., 2004) e olerícolas, obtendo excelentes respostas em crescimento e

produção.

As telas ou malhas coloridas são tecnologias inovadoras muito utilizadas

hoje nas ciências agrárias, cuja principal finalidade é alterar o 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 redução do uso de hormônio ou até mesmo maximizar sua atividade

devido as telas terem a capacidade de manipular o espectro de luz incidente.

A luz é um dos fatores ambientais que mais influi no desenvolvimento

vegetal, seja através de fotoestimulação da biossíntese de s ubstâncias,

fototropismo, fotomorfogênese ou fotoperiodismo Larcher (2000). A quantidade

da luz 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 reflexão, transmissão e dissipação de calor.

A qualidade e a quantidade de luz que atinge os cultivos alteram

substancialmente os tecidos e os órgãos das plantas. Se gundo Wang (1998), a

qualidade da luz, ou seja, os comprimentos de onda do espectro luminoso que
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atinge o cultivo alteram significativamente o crescimento e desenvolvimento de

plantas quer seja aumentando ou diminuindo os internódios e induzindo o

florescimento precoce ou tardio. De acordo com Costa et al . (2007), as

alterações encontradas na espessura de folhas e densidade de estômatos de

Ocimum selloi são atribuídas à intensidade de luz, enquanto que a densidade de

cloroplastos e grãos de amido é atribuída à qualidade de luz. Além disso,

pesquisas têm mostrado que a luz azul desencadeia a abertura de estômatos

(Karlsson, 1986; Tallman 1992; Talbott et al. 2003) favorecendo assim a entrada

de CO2.

As clorofilas são pigmentos utilizados pelas plantas para r ealizar o

processo fotossintético. A clorofila “a” é o pigmento utilizado pelas plantas

vasculares para realizar a fase fotoquímica da fotossíntese enquanto que os

demais pigmentos como clorofila “b”, carotenóides e ficobilinas são c hamados

de pigmentos acessórios que auxiliam na absorção de luz e na transferência da

energia radiante para os centros de reação 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 linha s de plástico preto que a compõem são

essencialmente opacas. No entanto, nas malhas coloridas, as quais são unidas

mais densamente para atingir o mesmo efeito de sombreamento, uma fração

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 na região do

vermelho-distante e infravermelho (acima de 750 nm).

O objetivo deste trabalho foi avaliar características fisiológicas e

anatômicas de folhas de plantas de orégano cultivadas  em malhas coloridas e

ambiente pleno sol.
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MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em telas coloridas Chromatinet instaladas

no setor de Plantas Medicinais da Univ ersidade Federal de Lavras (UFLA)

situada nas coordenadas geográficas 21º 14’ S e 45º 00 W, a 918 m de altitude.

O clima da região, segundo Köppen, é do tipo CWa, com características CWb,

com duas estações definidas: quente e chuvosa, de outubro a março e,  amena e

seca, de abril a setembro. A exsicata de orégano está depositada no herbário Esal

sob registro nº 22.156.

As mudas de orégano (Origanum vulgare L.) (obtidas de estacas apicais)

com 20 dias de idade (6 cm de altura) foram transplantadas para vasos  de

plástico com capacidade de 10 L contendo substrato formulado com mistura de

terra de barranco, esterco bovino e areia na proporção de 3:2:1 respectivamente.

Foi transplantada 1 planta por vaso mantendo distanciamento de 30 cm entre

elas (distância 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).

Os tratos culturais como irrigação, controle de plantas daninhas, pragas e

doenças foram realizados ao longo do ciclo. O controle de plantas daninhas foi

realizado manualmente. O turno de rega da irrigação foi de 2 dias. Não houve

infecção das plantas com patógenos e ataques de pragas.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 4

tratamentos, 6 repetições 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 quantificação do teor de clorofila e

carotenóides e estudos dos componentes anatômicos como espessura das

epidermes adaxial e abaxial, parênquimas paliçádico e lacunoso, espessura do
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limbo foliar, densidade estomática, diâmetro polar (DP), diâmet ro equatorial

(DE) e relação DP/DE.

Para as análises 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 alumínio e colocadas em caixa

de isopor com gelo para quantificação da clorofila. Em seguida as amostras

foram levadas para o laboratório onde foi realizada a quantificação dos teores de

clorofila. A determinação dos teores de clorofila e carotenóides foram feitas com

um espectrofotômetro v/uv Beckman modelo 640 B sendo realizada a leitura da

absorbância dos extratos foliares a 663 nm e 645 nm para a quantificação das

clorofilas a, b e total seguindo a metodologia de Arnon (1949) , para os teores de

carotenóides foram realizadas absorbâncias d e 287 nm, 344 nm, 444 nm, 445 nm

visando identificar os carotenóides cis-fitoeno 287, beta caroteno, fitoflueno e

carotenóides totais seguindo a metodologia de Susan et al (1998).

Para os estudos anatômicos, amostras de 10 folhas completamente

expandidas foram coletadas e fixadas em FAA 70% (formol, ácido acético e álcool

etílico) por 72 horas e posteriormente conservadas em álcool etílico 70%

(Johansen, 1940). Foram analisadas seções transversais.

As seções transversais foram feitas com micrótomo de mesa e em

seguida corados com mistura de Azul de Astra  (95%) e Safranina (5%) (Kraus &

Arduim, 1997) e clarificados em solução de hipoclorito de sódio a 50% por 15

min. e posteriormente lavadas com água destilada por 15 minutos. As lâminas

semi-permanentes foram montadas em glicerina 50%.

Os componentes anatômicos observados nas seções transversais foram:

espessura dos parênquimas paliçádico e lacunoso, epidermes adaxial e abaxial e

limbo foliar. As fotomicrografias dos cortes transversais foram analisadas no

software Sigma Scan Pro® 5 onde foram feitas as medições dos tecidos.
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Amostras foliares foram também estudadas em microscopia eletrônica

de varredura. As amostras foram coletadas, fixadas em F.A.A 70% e conservadas

em álcool 70%. Em seguida foram fixadas em tetróxido de ósmio 1% e tampão

cacodilato 0,05 M pH 7,2 por 1 hora à temperatura ambiente em capela. As

amostras foram desidratadas em gradientes crescentes de acetona,

posteriormente secas até o ponto crítico. Em seguida foram montadas em stubs,

com posterior recebimento de banho de ouro e acondicionadas em recipiente

com sílica para serem observadas no microscópio eletrônio de varredura LEO

Evo 40.

Na microscopia eletrônica de varredura foram observadas a densidade

de estômatos e tricomas glandulares das e pidermes adaxial e abaxial, diâmetro

polar (DP) e equatorial (DE).

Os dados obtidos para os teores de clorofila, carotenóides e parâmetros

anatômicos foram submetidos à análise de variância e as médias dos tratamentos

comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando -se o

software Sisvar® (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O ambiente de cultivo influenciou significativamente o teor de clorofila

e não influenciou o teor de carotenóides em folhas de orégano (P<0,05).

Observou-se que nas folhas de orégano sob tela preta e vermelha tiverem maior

teor de clorofila a, b e total em relação às folhas sob tela azul e ambiente pleno

sol, evidenciando que o espectro de luz altera consideravelmente os teores de

clorofila (Tabela 1). No entanto, a relação clorofila a/b não foi influenciada

pelos níveis de irradiância.

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

pela luz é freqüente sob condições tropicais, e a concentração de clorofil as e
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carotenóides é indicadora da suscetibilidade da planta a intensidade de luz. As

clorofilas tendem a ser foto-oxidativas sob alta irradiação e, devido aos

carotenóides poderem prevenir a foto -oxidação das clorofilas, a relação entre as

clorofilas e carotenóides pode ser usada como um  indicador potencial de perdas

foto-oxidativas causadas por fortes irradiações (Hendry & Price, 1993). Estes

resultados estão de acordo com o presente trabalho onde sob luz azul e ambiente

pleno sol (alta irradiação) menores teores de clorofila foram obtid os. De acordo

com Taiz & Zeiger (2004) a luz 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 destrói as clorofilas.

Almeida et al. (2005), relatam que folhas de moreira (Maclura tinctoria

L.) e acácia (Acacia mangium Willd.) quando cultivadas sob baixa intensidade

luminosa apresentam maiores teores de clorofila em rela ção ao ambiente de

maior irradiância. No entanto, em Catharantus roseus, Melo (2006) observou

que em ambiente pleno sol foi obtida maior relação clorofila a/b que nas demais

telas azul, preta e vermelha, sendo que neste trabalho, não houve influencia da

qualidade e quantidade de luz nesta relação para as folhas de orégano.

Os teores de carotenóides não fora m influenciados pelo ambiente de

cultivo (P<0,05), evidenciando que a radiação solar na época do experimento

(janeiro) não afetou significativamente a concentração destes pigmentos. A

síntese de pigmentos acessórios em função da luminosidade provavelmente

parece estar relacionada à espécie, embora em valores absolutos há a tendência

de aumentar a síntese de carotenóides com o aumento da luminosidade . No

entanto este trabalho não acusou diferenças significativas (Tabela 1).

Em contrapartida, pesquisas de Orset e Young (2000) relatam que para

Dunaliella salina há aumento na síntese de -caroteno por célula em função do

acréscimo de luminosidade; na espécie Artemisia vulgaris Oliveira (2006),
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observou também que sob maior incidência de luz há maior síntese de

carotenóides.

Tabela 1: Teor de clorofila (mg g-1) e carotenóides (µg g-1) de folhas de plantas
de orégano cultivadas sob telas coloridas Chromatinet e ambiente
pleno sol.

* As medias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.
Clo.- Clorofila; Tot.- Total; Car.- carotenóides.

Em relação as variáveis anatômicas observou -se que o ambiente de

cultivo influenciou significativamente a espessura da epiderme da face abaxial,

parênquima paliçádico, parênquima lacunoso e limbo foliar, mas não influenciou

na espessura da epiderme adaxial (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 é do

tipo uniestratificada. A espessura dos parênquimas paliçádico, lacunoso e limbo

foliar foram maiores quando as plantas foram cultivadas a pleno sol,

evidenciando que com maior radiação há tendência de aumento da espessura dos

parênquimas 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 parênquima lacunoso em relação ao paliçádico em todas as folhas

de plantas cultivadas sob telas coloridas e pleno sol (Tabela 2).

Ambiente de
cultivo

Clo.
A*

Clo.
B

C.
Tot.

Relação
Clo. A/B

cis-
Fitoeno

Beta
caroteno Fitoflueno Car.

Tot.

Preto
0,49

a
0,20

a
0,67

a
2,49 a 7,98 a 6,30 a 5,43 a 19,63 a

Azul
0,33

b
0,14

b
0,47

b
2,47 a 7,85 a 7,17 a 6,18 a 21,21 a

Vermelho
0,49

a
0,20

a
0,68

a
2,44 a 7,84 a 6,56 a 5,96 a 20,36 a

Sol
0,30

b
0,13

b
0,43

b
2,30 a 9,34 a 7,18 a 6,22 a 22,74 a
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Tabela 2: Espessura da epiderme da face adaxial, epiderme abaxial, parênquima
paliçádico, parênquima lacunoso e limbo foliar de folhas de orégano
em função dos ambientes de cultivo telas chromatinet e pleno sol.

* As médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.
Ep. Adax: epiderme adaxial; Ep. Abax: epiderme abaxial; P. Paliç: parênquim a
paliçádico; P. Lacun: parênquima lacunoso; L. foliar: limbo foliar (somatório de Ep.
Adax. Ep. Abax. P. Paliç e P. Lacun)

Os parênquimas paliçádico e lacunoso são tecidos que apresentam

grande capacidade de respostas aos estímulos de luz, influenciando , portanto, a

espessura foliar (Castro et al. , 2005). No entanto, estas respostas variam

conforme a intensidade de luz e não em relação à qualidade luminosa, visto que

a qualidade espectral da luz não é capaz de afetar a contribuição das camadas de

tecido no espessamento total da folha nem a composição do mesofilo (Lee et al. ,

2000). Estas observações também foram relatadas no presente trabalho onde

evidenciou-se que não houve diferenças de espessura no parênquima paliçádico

em função das telas coloridas. Segundo Taiz & Zeiger (2004), as propriedades

das células paliçádicas permitem a passagem direta da luz, e as propriedades das

células do parênquima lacunoso, que servem à dispersão da luz, determinando

uma absorção mais uniforme através da folha.

Para a espécie Ocimum selloi Benth, conhecida por elixir -paregórico,

Costa et al. (2007), observaram resultados semelhantes ao presente trabalho,

onde foi evidenciado que o parênquima lacunoso foi mais espesso que o

parênquima paliçádico, não sendo observadas tamb ém diferenças na espessura

Ambiente de
cultivo Ep. Adax.* Ep. Abax. P. Paliç. P. Lacun. L. foliar

Tela preta 20,78 a 12,48 c 50,37 b 73,50 c 157,13 c

Tela vermelha 21,05 a 14,23 b 55,37 b 93,23 b 183,88 b

Tela azul 20,08 a 16,58 a 52,90 b 93,92 b 183,48 b

Pleno sol 21,65 a 16,48 a 64,67 a 120,53 a 223,33 a



82

da epiderme da face adaxial em função das telas chromatinet azul, vermelho e

ambiente pleno sol.

As observações em microscopia eletrônica de varredura evidenciam a

presença de estômatos do t ipo diacítico, conforme Glória & Guerreiro (2006),

como podem ser observados na Figura 1 E. Os estômatos das plantas da família

Lamiaceae na maioria dos trabalhos evidenciam ser do tipo diacítico como pode

ser evidenciado nas pesquisas de Melo (2002) e Costa et al. (2007).

As observações de microscopia eletrônica de varredura evidenciaram

variações na densidade de estômatos na epiderme adaxial e abaxial  e na

densidade de tricomas glandulares  em função do ambiente de cultivo (P<0,05).

Na epiderme adaxial de plantas cultivadas a pleno sol observo u-se maior

densidade de estômatos; esta resposta está de acordo com Larcher ( 2000) que

afirma que é comum o aumento da densidade estomá tica com o aumento da

irradiância. Entre as telas coloridas não houve diferença significativa na

densidade de estômatos.

Já na epiderme da face abaxial houve maior densidade de estômatos na

tela preta (neutra) em relação ao pleno sol e tela vermelha; assim evidencia -se a

presença de estômatos em ambas as faces da folha, mostrando que as folhas de

orégano possuem estômatos nas duas faces e concentra maior densidade na face

abaxial anfihipoestomática, de acordo com Glória & Guerreiro, 2006.

A densidade de tricomas glandulares na face adaxial de folhas não foi

influenciada pelas telas de cultivo, porém a pleno sol, ocorreu menor densidade

(densidade 77,8% menor). Já na face abaxial apenas na tela vermelha houve

menor densidade de tricomas glandulares (Tabela 3 e Figura 1).

Pesquisas de Costa et al . (2007) com a espécie O. selloi e Lee et al.

(1997) com a espécie Hopea odorata corroboram com os resultados deste

trabalho, onde foi observado por eles que a densidade estomática foi maior em

plantas cultivadas sob pleno sol. De acordo com Buisson e Lee (1993) a redução
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da densidade estomática nos tratamentos de tela preta (neutra) e demais cores

azul, verde e vermelha, em relação à condição de pleno sol, comprova o efeito

da qualidade de luz sobre esta característica.

Tabela 3: Número de estômatos e tricomas glandulares nas epidermes adaxial e
abaxial em função dos ambientes de cult ivo telas chromatinet e pleno
sol.

* As médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.
Ep. Adax: epiderme adaxial; Ep. Abax: epiderme abaxial; Nº est.. /mm2: número de
estômatos/mm2; Nº tric. gl./mm2: Número de tricomas glandulares/mm 2.

Na Figura 1 A e B observa-se a diferença entre a espessura do limbo

foliar, bem como das epidermes, parênquimas paliçádico e lacunoso,

evidenciando que no ambiente pleno  sol ocorre maior espessamento dos tecidos

foliares. Na Figura 1 C e 1 D é ilustrado a densidade de estômatos e tricomas na

epiderme adaxial e abaxial evidenciando a presença destas estruturas nas duas

faces da folha de orégano.

Ambiente
de

cultivo

Epid. Adax.
(Nº est./mm2)

Epid. Adax. (Nº
tric. gl./mm2)

Epid. Abax
(Nº
est./mm2) *

Epid. Abax
(Nº tric.
gl./mm2)

Tela preta 34,19 c 28,49 a 401,71 a 14,24 a

Tela
vermelha

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

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

Pleno sol 179,49 a 17,09 b 319,09 b 14,24 a
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Figura 1: Seções 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 µm; Barra menor: 10 µm.

EpS – Epiderme superior; EpI – epiderme inferior; Pp – parênquima paliçádico; Pl –
parênquima lacunoso; Est – estômato; Tr – tricoma tector; TGP – tricoma glandular.
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As observações das dimensões dos estômatos através dos diâmetros

polar (DP) e equatorial (DE) evidenciaram que os diferentes ambientes de

cultivo pouco influenciaram nestas variáveis. Na epiderme adaxial não 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 formação

nas folhas de estômatos com maior DE que nos estômatos formados nas folhas

sob tela preta e ambiente pleno sol (Tabela 4). Resultad os semelhantes foram

obtidos por Costa et al. (2007), onde para a espécie O. selloi foi observado que o

DP dos estômatos nas duas faces não variou em função das telas coloridas

vermelha e azul e do ambiente pleno sol. Estes autores observaram também que

o DE foi maior em estômatos de folhas sob tela vermelha, o que difere do

presente trabalho; embora haja ligeira diferença entre as telas azul e vermelha

para DE, de acordo com o teste Tukey estas diferenças não são significativas

(P<0,05).

Tabela 4: Diâmetro polar (DP) e diâmetro equatorial (DE) de estômatos
observados nas faces adaxial e abaxial de folhas de plantas de orégano
cultivadas sob diferentes ambientes.

Epiderme adaxial Epiderme abaxial
Ambiente de

cultivo DP (mm) DE (mm) DP (mm) DE (mm)

Tela preta 26,37 a 19,92 a 23,87 a 16,92 b

Tela vermelha 25,33 a 19,45 a 24,87 a 18,65 ab

Tela azul 25,53 a 17,88 a 26,42 a 21,70 a

Pleno sol 24,95 a 18,62 a 23,25 a 16,90 b

EpSPp
Pl EpI

Tr
Tr Gl
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CONCLUSÃO

Maior teor de clorofila total é obtido em plantas cultivadas sob te las

preta e vermelha.

Os teores de carotenóides não são regulados pelos níveis de irradiância.

Folhas mais espessas e menos vistosas são obtidas em plantas cultivadas

em pleno sol.

Não houve modificações nos diâmetros polares e equatoriais de

estômatos ao cultivar orégano nos diferentes níveis de irradiância.
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8 ARTIGO V

Avaliação da malha termorefletora no crescimento, teor, rendimento e

qualidade de óleo essencial de orégano ( Origanum vulgare L.).

Preparado de acordo com as normas da Revista  Ciência e Agrotecnologia

RESUMO

Este trabalho objetivou verificar a influência de malhas termorefletoras no

cultivo de orégano (Origanum vulgare L.) em vasos. O experimento foi

conduzido em vasos plásticos de 10 L contendo substrato na proporção 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 distribuídos no delineamento

estatístico inteiramente casualizado (DIC) c om 8 repetições e 4 vasos por

repetição de acordo com os seguintes tratamentos: 1) Pleno sol (Testemunha); 2)

Aluminet 40% (60% de irradiância) e 3) Aluminet 80% (20% de irradiância).

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 inflorescências (BSI), área foliar (AF), quantificação e

qualificação do óleo essencial. Observou -se que o ambiente pleno sol

proporciona maior produção de BST, BSR e BSI. Sob menor nível de irradiância

há aumento da AF. Folhas de plantas cultivadas sob pleno sol foram mais

espessas que sob as telas Aluminet . Maior teor e rendimento de óleo essencial

foram obtidos de folhas de plantas cultivadas em ambie nte de maior irradiância.

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 vulgare L., intensidade luminosa, crescimento,

malhas termorefletoras, óleo essencial.

ABSTRACT

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

quality of Origanum vulgare L.

This work aimed to verify the influence of thermal screen (Aluminet) in the wild

marjoran cultivation (Origanum vulgare L.) in pots. The experiment was carrie d

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 total

dry biomass (TDB), leaf (LDB), stem (SDB), inflorescence (IDB) and root

(RDB) dry biomass, foliar area (FA), content, yield and quality of essential 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 vulgare

essential oil. There was influenced of the irradiance levels on the essential oil

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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INTRODUÇÃO

Origanum vulgare L., família Lamiaceae, conhecido como orégano, é

uma planta muito utilizada como condimento nos países do mediterrâneo e no

Brasil, sendo também muito empregado como aromatizante de alimentos  e

medicinalmente como antisséptico, bactericida, antifúngico, diurético e

digestivo.

O crescimento e desenvolvimento das plantas são influenciados por

variados fatores dentre eles o manejo fitotécnico e fotomorfogênicos como a

intensidade luminosa. A quantidade de fótons  de luz que chega ao cultivo

geralmente é alta 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 diária e

necessidade de menor lâmina de irrigação  em relação ao pleno sol , sendo que a

colheita comercial poderia ser antecipada em pelo menos uma semana.

O cultivo protegido tradicional, além de exigir estrutura onerosa,

proporciona efeito estufa pela cobertura pl ástica, que é detrimental em épocas

quentes do ano. O emprego de telas de sombreamento, na maioria das vezes, não

proporciona níveis adequados de luz, afetando o desenvolvimento e a produção.

O uso de malhas termo-refletoras é uma opção recente no Brasil.  Por

serem de fios retorcidos revestidas de alumínio, reduzem a temperatura do

ambiente sem reduzir de forma acentuada a irradiância, devido à  luz difusa.

As malhas termorefletoras permitem manejar a diferença de temperatura

entre o dia e a noite possibili tando a formação de diversos microclimas, de

acordo com a malha utilizada, protegendo as plantas da radiação solar excessiva

e conservando o calor no interior da estufa.

As malhas termorefletoras (Aluminet) estão sendo hoje amplamente

utilizadas no cultivo de variadas espécies como ornamentais, olerícolas,
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medicinais e até mesmo frutíferas proporcionado resultados significativos na

produção de biomassa. O uso de Aluminet na produção de mudas citrícolas

proporcionou um incremento na fotossíntese de cerca de 26% de precocidade,

podendo alcançar valores de 40% (Medina & Machado 2006). Isto significa

redução de tempo, mão de obra, irrigação e adubações.

Trabalhos de Castrillo et al (2005) mostraram que para algumas plantas

da família Lamiaceae como sálvia ( Salvia officinalis), alecrim (Rosmarindus

officinalis) e manjericão (Ocimum basilicum) a produção de biomassa aumentou

com a elevação da intensidade luminosa, justificando -se assim conhecer melhor

o efeito da luz em cada espécie.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento, quantificação

e qualificação do óleo essencial de orégano cultivado sob malhas termorefletoras

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

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lav ras –

UFLA no período de novembro de 2006 a fevereiro de 2007. As coordenadas

geográficas de Lavras-MG são 21º 14’ S e 45º 00 W e 918 m de altitude. O

clima da região, segundo Köppen, é do tipo CWa, com características CWb, com

duas estações definidas: quente e chuvosa, de outubro a março e, amena e seca,

de abril a setembro. A exsicata de orégano ( Origanum vulgare L.) está

depositada no herbário Esal sob registro nº 22.156.

Mudas de O. vulgare (obtidas de estacas apicais) com 20 dias de idade

(6 cm de altura) foram transplantadas para vasos de plástico com capacidade de

10 L contendo substrato formulado com mistura de terra virgem (encosta),

esterco bovino e areia na proporção de 3:2:1 respectivamente. Foi transplantada
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1 planta por vaso mantendo distancia mento de 30 cm entre elas (distância entre

o ponto médio dos vasos).

Em seguida os vasos foram colocados sob os seguintes ambientes

(Tratamentos): 1) Aluminet 80% (20% de irradiância). 2) Aluminet 40% (60%

de irradiância) e 3) Pleno sol (Testemunha – 100% de irradiância).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 3

tratamentos, 8 repetições sendo a parcela experimental composta por 4 vasos.

Os tratos culturais rotineiros como irrigação, controle de plantas

daninhas, pragas e doenças foram realizados ao longo do ciclo. O controle de

plantas daninhas foi realizado manualmente. O turno de rega da irrigação foi de

2 dias. Não houve infecção das plantas com patógenos e ataques de pragas.

Ao final de 90 dias o experimento foi avaliado determinando-se os

seguintes parâmetros: área foliar (AF), medida com Medidor Eletrônico de Área

Foliar, Modelo LI – 3100-LICOR, a partir da qual obtiveram-se os parâmetros

fisiológicos de razão de área foliar (RAF), área foliar específica (AFE) e razão

de peso foliar (RPF), de acordo com Benincasa (2003), teor, rendimento e

composição química do óleo essencial de folhas de orégano.

Em seguida à colheita, cada planta foi particionada em raiz, caule, folha

e inflorescência para secagem até peso constante para obte nção da biomassa

seca, determinando-se também a relação raiz:parte aérea (R : PA) por meio da

razão de área foliar (RAF).

A obtenção do óleo essencial das folhas foi realizada pelo processo de

hidrodestilação em aparelho de Clevenger (Clevenger 1928), util izando-se 40g

de matéria seca em 500 mL de água destilada por 1,5 h. Após, realizou -se a

partição líquido-líquido, em funil de separação, onde foram feitas 3 partições (20

minutos cada) de 30 mL de diclorometano ao hidrolato para a purificação do

óleo. À fração orgânica obtida adicionou-se sulfato de magnésio anidro em

excesso para retirar possíveis resíduos de umidade. As amostras foram deixadas
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por um período de 24 horas em repouso, onde posteriormente a solução foi

filtrada e armazenada à temperatura amb iente em frascos de vidro âmbar

parcialmente tampados para permitir a evaporação do restante do solvente. Os

parâmetros determinados na quantificação do óleo essencial foram o teor e o

rendimento na biomassa seca das folhas (BSF). O cálculo do teor de óleo  foi

obtido diretamente como porcentagem (g.100 g -1 BSF) e o rendimento de óleo

calculado através da seguinte equação: (Teor x BSF), cuja unidade do

rendimento foi expressa em g planta -1.

A qualificação óleo essencial foi realizada por meio de uma amostra

composta juntando-se os óleos essenciais das seis repetições 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 (30mx0,25mmx0,25µm) e detector operando em

impacto eletrônico a 70 eV. O gás de arraste utilizado foi o hélio (fluxo 1

mL/min) e a seguinte programação: 80 oC (1 min), 3oC/min, 180oC, 10oC/min,

300oC (3 min), tipo de injeção split 1:100. Os cálculos dos índices de retenção

foram feitos através da co-injeção de n-alcanos, na faixa de nC9-nC18. A

identificação dos constituintes do óleo essencial foi efetuada com base nos

índices de retenção (Adams, 1995) e pela comparação do espectro de massa com

o banco de dados da biblioteca NIST21 e NIST107. A concentração dos

constituintes foi calculada a partir da área de pico do CG e arranjado em ordem

de eluição.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e submetidos

ao teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade utilizando -se o software

Sisvar® (Ferreira 2000)
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas condições em que o experimento foi realizado observou-se que

houve efeito significativo do ambiente de cultivo na produção 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

inflorescência (BSI) em relação às telas termorefletoras (Aluminet) de 20% e

60% de irradiância. A biomassa seca de caule (BSC) não foi influenciada pelos

níveis de irradiância. Já a biomassa seca de folhas (BSF) foi alterada em função

dos níveis de irradiância sendo que no ambiente com menor irradiância

(Aluminet 80%) houve menor acúmulo de biomassa na ordem de 182% em

relação a pleno sol (Figura 1). Nos ambientes de 60% de irradiância (Aluminet

40%) e 100% de irradiância (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 irradiância ocorre estímulo

ao florescimento. No Aluminet 40% e 80% praticamente não houve a formação

de flores.



97

Em relação as variáveis fisiológicas, observou-se efeito das telas

Aluminet em todas as características estudadas (P<0,05)  (Figura 2). A área foliar

(AF) foi maior em plantas cultivadas sob menor nível de irradiância (20%),

sendo que à medida que aumenta a luminosidade, reduz a área f oliar. Sob menor

irradiância a planta de orégano precisou aumentar a área foliar para maior

adaptação à energia solar. O mesmo foi observado para a variável área foliar

específica (AFE), evidenciando que a intensidade luminosa altera

significativamente a área das folhas responsável pela fotossíntese.
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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
inflorescência (BSI) de plantas d e orégano cultivadas sob ma lhas
termorefletoras (Aluminet) e ambiente pleno sol. Aluminet 80% (fornece 20%
da radiação incidente); Aluminet 40% (fornece 60% da radiação incidente);
pleno sol - sem proteção (100% da radiação incidente).
* As médias seguidas de mesma para cada variável não diferem entre si pelo teste de
Tukey a nível de 5% de probabilidade.
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A razão de peso foliar (RPF) decresceu com a elevação da intensidade

de luz, evidenciando que sob luz solar direta ocorre maior exportação de

fotoassimilados para a raiz (menor RPF). Já a razão de área foli ar (RAF) sob

aluminet 40% (60% de irradiância) foi maior que no aluminet 80% (20% de

irradiância), mas, no entanto, quando a luminosidade aumentou para 100%

(pleno sol) houve decréscimo na RAF em relação ao aluminet 40%. Neste caso,

parece haver uma intensidade luminosa ideal para esta variável, visto que sob

menor (aluminet 80%) e maior irradiância (pleno sol) menores foram os valores

de RAF.
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Figura 2: Área foliar (AF), área foliar específica (AFE ), razão de peso foliar
(RPF), razão de área foliar (RAF) e peso específico foliar (PEF) de folhas de
plantas de orégano cultivadas sob diferentes telas termorefletoras Aluminet e
ambiente pleno sol.
* As médias seguidas de mesma para cada variável não di ferem entre si pelo teste de
Tukey a nível de 5% de probabilidade.
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O peso específico foliar (PEF) é uma variável que correlaciona a

biomassa de folha e a área foli ar resultando esta variável na espessura da folha.

Evidenciou-se maior PEF nas folhas de plantas de orégano cultivadas a pleno sol

em relação aos menores níveis de irradiância (aluminet 40% e 80%) mostrando

que maior irradiânica induz a folha a espessar-se.

Neste trabalho a luz favoreceu maiores incrementos, porém as plantas

cultivadas sob pleno sol mantiveram-se com folhas pequenas e ásperas, menores

e menos vistosas que das folhas de plantas cultivadas sob telas de

sombreamento. Pereira (2006) relata que existem evidências de que a radiação

solar quando em excesso pode prejudicar o crescimento das plantas e a

produtividade das culturas e no caso de algumas culturas como melão pode

prejudicar 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 visualmente que no pleno sol.

Estudando o efeito das malhas Aluminet na formação de mud as

citrícolas, Medina & Machado (2006) observaram maior incremento de matéria

seca com o uso das telas termorefletoras, atribuindo o fato ao microclima ameno

e incidência de luz difusa.  No entanto, neste trabalho maior biomassa seca total

foi obtida em plantas cultivadas em pleno sol.

Pesquisas de Tani et al . (2001) com a espécie Pteridophyllum

racemosum corroboram com o presente trabalho, onde eles mostraram que com

o aumento da intensidade luminosa houve decréscimos da RPF evidenciando

maior alocação de biomassa para as raízes em função dos níveis de irradiância.

Resultado semelhante também foi obtido por Feng et al . (2007) onde estudando

o desempenho de espécies invasoras dos gêneros Gynura e Ageratina

observaram que acréscimos de luminosidade reduz a RP F.
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Sales (2006) relata alguns resultados contraditórios a este trabalho onde

para fitomassa seca de ramos e folhas, área foliar e altura de plantas de Hyptis

marrubioides o aumento da intensidade luminosa (em malhas – Aluminet)

tendeu a decrescer o valor destas variáveis. Em pesquisas de Abaurre et al.

(2003) no cultivo de alface, resultados semelhantes também foram encontrados,

onde sob telas Aluminet maior foi a AFE e conseqüentemente menor foi o PEF

em relação ao ambiente pleno sol, resultando em folhas menos espessas e mais

atrativas ao consumidor.  Nesta pesquisa com orégano, a obtenção de folhas

menos espessas e vistosas são interessantes para o mercado consumidor, onde

serão obtidas na colheita folhas macias.

Em geral, a produtividade da cultura durant e o crescimento está

relacionada com água, nutrientes e a quantidade total de luz recebida, onde

quanto mais luz a cultura receber, mais alta 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 irradiância.

Em relação à quantificação do óleo essencial de O. vulgare observou-se

que maior teor e rendimento de óleo essencial foi obtido de plantas cultivadas

em pleno sol e em aluminet 40% (60% de irradiância), não havendo diferenças

entre elas (P<0,05). No entanto, o menor teor e rendimento foi obtido de plantas

cultivadas no menor nível de irradiância (aluminet 80%) (Figura 3); com estes

resultados evidencia-se que com o aumento da intensidade luminosa há

tendência de aumento do teor e rendimento de óleo essencial. As observações da

densidade de óleo não detectaram diferenças significativas para esta variável em

função dos níveis de irradiância (P<0,05).
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Pesquisas de Gonçalves (2006) evidenciaram que par a a espécie

Ocimum selloi (Lamiaceae) não houve efeito da irradiância no teor e qualidade

do óleo essencial. Já trabalhos de Pinto et al  (2007) mostram que para a espécie

Aloysia gratisima (Verbenaceae) maior rendimento de óleo foi obtido em plantas

cultivadas sob os níveis de 60% e 100% de irradiância que corresponde

respectivamente ao Aluminet 40% e pleno sol; não entanto não houve diferença

no teor de óleo em função da irradiância.

Trabalhos de Salgado (2005) corroboram com o presente trabalho, onde

este autor relata que para o tomilho ( Thymus vulgaris) (Lamiaceae) houve maior

biomassa fresca e rendimento de óleo em plantas cultivadas em ambiente pleno

sol em relação às telas de sombreamento.

Diferentes níveis de irradiância e o ambiente pleno sol indu ziram

diferenças no teor de óleo essencial em “falso boldo” ( Plectranthus barbatus

Andr.) (Lamiaceae) mostrando que sob maior intensidade de luz ocorre maior
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Figura 3: Teor, densidade e rendimento de óleo essencial de folhas de
orégano cultivadas sob diferentes telas termorefletoras Aluminet e ambiente
pleno sol.
* As médias seguidas de mesma para cada variável não diferem entre si pelo teste
de Tukey a nível de 5% de probabilidade.
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síntese de óleo essencial (Melo , 2002), evidenciando respostas positivas em

relação à quantidade de luz. Assim, mesmo dentro da família Lamiaceae

ocorrem variações de resposta na quantificação de óleo essencial em função da

irradiância.

Interessante mencionar que de acordo com Kokkini (1996), plantas de

orégano que fornecem teores menores que 0,5% sã o classificadas como pobres

em óleos essenciais. Teores de 0,5% a 2,0% encontrados em plantas são

considerados teores médios. Já as plantas de orégano ricas em óleos essenciais

possuem teor acima de 2% que é característico do O. vulgare subsp. hirtum

(orégano grego) e O. onites (orégano da Turquia).  Nesta pesquisa obteve-se

valores menores que 0,5% para o teor, evidenciando que as plantas cultivadas

nesta região de Minas Gerais é pobre em óleo essencial.

A qualificação do óleo essencial de O. vulgare evidenciou a presença de

9 compostos em plantas cultivadas em pleno sol; em plantas cultivadas nas telas

termorefletoras observou-se a presença de 14 compostos para o Aluminet 80% e

18 para o Aluminet 40% sendo evidenciados 3 compostos majoritários que

foram hidrato de trans sabineno, terpinen-4-ol e o timol perfazendo um total

entre 73% a 85% (Tabela 1) .

Observou-se que a intensidade de luz pouco influenciou os compostos

químicos (P<0,05). Analisando-se os valores absolutos, para o composto

majoritário hidrato de trans-sabineno e o timol praticamente não houve efeito da

irradiância; para o terpinen-4-ol a elevação dos níveis de irradiância aumentou a

síntese deste composto, evidenciando que a luz altera substancialmente este

composto. Em média a síntese 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 síntese deste composto foi 46% maior que no Aluminet 80%.

A qualidade do óleo essencial varia conforme a região e o ambiente em

que as plantas se desenvolvem; assim, em várias pesquisas é relatada a presença
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de compostos químicos no óleo de O. vulgare que em outras regiões são

sintetizadas em concentrações diferentes ou até mesmo não são sintetizados. Isto

pode ser evidenciado nos trabalhos de Werker et al . (1985); Mockute et al.

(2001), Kokkini et al. (2004) e Ivask et al. (2005).

Trabalho pioneiro no estudo anatômico e fisiológico de orégano foi o de

Werker et al. (1985) onde este autor afirma que dentre os quimiotipos estudados

os principais compostos presentes neste óleo são o  terpineno, P-cimeno, timol,

carvacrol, linalol e terpinen-4-ol; este autor relata que os constituintes químicos

podem variar em função da região onde a espécie se desenvolve bem como as

características ambientais. No presente trabalho foram encontrados como

majoritários o timol, terpinen 4 -ol e o hidrato de trans-sabineno, estando

corroborando com as pesquisas de Werker et al . (1985).

Em trabalhos de Ivask et al . (2005) com O. vulgare cultivado na Estonia,

observou-se que os componentes do óleo essencial de plantas desta região

continham uma variação grande no teor e nos compostos majoritários 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 regiões de

cultivo da Estonia houve diferenças na qualidade do óleo.

Novak et al. (2000) afirma que os compostos hidrato de cis e trans

sabineno são os principais compostos monoterpênicos encontrados no gênero

Origanum, onde este autor encontrou no óleo essencial de O. vulgare a razão de

20:1.
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Tabela 1 - Composição química e porcentagem relativa da área do pico dos
componentes do óleo essencial de folhas de Origanum vulgare L. cultivado
sob ambiente pleno sol e telas te rmorefletoras Aluminet.

Ambiente de cultivo
Constituinte químico (%) 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 8,11 6,52

α -Terpineol 1194 5,21 3,54 4,85

Acetato de linalila 1248

3,74 5,17 6,07

Timol 1289 24,01 28,96 24,85

 -Cariofileno 1480 0,71 1,59 2,31

-Muuroleno 1494 1,00 2,97 3,23

Éter metil Timol 1235 0,71 0,64 1,23

Éter 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

- Humuleno 1455 - 0,14 -

Biciclogermacreno 1494 0,14 1,55 1,53

-Cadineno 1516 - 0,07 -

Espatulenol 1575 - 0,31 -

-Terpineno 1062 - - 0,17

IK – * Índice de kovats calculado através da série n-alcano em coluna capilar DB-5MS na ordem de eluição.
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CONCLUSÃO

Recomenda-se o cultivo de orégano a pleno sol para obtenção de maior

biomassa seca de folhas.

Se o interesse for obter folhas mai ores e de aspecto mais vistoso para a

indústria alimentícia recomenda-se o cultivo de orégano sob Aluminet 80%.

Para a produção de óleo essencial de orégano, em termos de rendimento,

o uso de telas termorefletoras Aluminet não é recomendado.

Não há a necessidade de utilizar malhas termorefletoras para a produção

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

Características anatômicas e fisiológica s de orégano (Origanum vulgare) sob

telas termorefletoras

Preparado de acordo com as normas da Revista: Acta Scientiarum exceto as

citações (NBR 10520) e as referências bibliográficas (NBR 6023)

RESUMO

Este trabalho objetivou analisar a influência de malhas termorefletoras nas

características anatômicas e fisiológicas de orégano ( Origanum vulgare L.)

cultivado em vasos. O experimento foi conduzido em vasos plásticos de 10 L

contendo substrato na proporção de 3 partes de terra virgem ( encosta), 2 partes

de esterco bovino curtido e 1 par te de areia com 1 planta por vaso. Os vasos

foram distribuídos no delineamento estatístico inteiramente casualizado (DIC)

com 8 repetições e 4 vasos por repetição de acordo com os seguintes

tratamentos: 1) Pleno sol (Testemunha); 2) Aluminet 40% (60% de ir radiância) e

3) Aluminet 80% (20% de irradiância). Observou -se que níveis crescentes de luz

não afetaram o teor de clorofila total, porém os níveis de carotenóides foram

regulados pela irradiância. Os componentes anatômicos espessura da epiderme

adaxial, tecidos clorofilianos e limbo foliar foram influenciados pela intensidade

luminosa. Maior densidade estomática e de tricomas glandulares ocorreram na

face adaxial de folhas de plantas cultivadas em luz solar direta. O diâmetro polar

e equatorial da face abaxial foram influenciados pela intensidade 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

This work 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 adaxial epidermis,

clorofilian tissues and foliar limb were not influenced by l ight intensity. The

high stomata and hair glands density  was observed in adaxial face cultivated

under full sunlight. Polar and equatorial diameter s of abaxial face were

influenced by irradiance.

Key words: Origanum vulgare L., light intensity, pigments, anatomic.

_____________
Major Professor: Ph.D José Eduardo Brasil Pereira Pinto.
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INTRODUÇÃO

Origanum vulgare L., família Lamiaceae, conhecido como orégano, é

uma planta utilizada como condimento nos países do mediterrâneo e no Brasil,

sendo também empregado como aromatizante de alimentos  bem como utilizada

medicinalmente como antisséptico, bactericida, antifúngico, diurético e

digestivo.

Os crescimento e desenvolvimento das plantas são influenciados por

vários tipos de manejos  fitotécnicos dentre eles o fotomorfogênicos

representando pela intensidade luminosa. A quantidade de fótons de luz que

chega ao cultivo geralmente é alta podendo alterar o crescimento e

desenvolvimento de muitas espécies vegetais.

As malhas termorefletoras permitem manejar a diferença de temperatura

entre o dia e a noite possibilitando a for mação de diversos microclimas, de

acordo com a malha utilizada, protegendo as plantas da radiação solar excessiva

e conservando o calor no interior da estufa.

A intensidade luminosa altera as características anatômicas foliares

aumentando ou diminuindo a  espessura dos tecidos e alterando a abertura e

densidade de estômatos. Em Hyptis suaveolens, Maia (2006) afirma que esta

espécie possui grande plasticidade físico -anatômica e teor de óleo em relação

aos diferentes ambientes de irradiância. Neste sentido, os estudos sobre fatores

ambientais, como radiação, que interfere nas condições de cultivo de variadas

espécies, são associados às modificações morfofisiológicas e, consequentemente

à síntese de substâncias derivadas do metabolismo secundário (Salgado , 2005),

comumente denominado de qualidade do óleo essencial.

A maioria das plantas medicinais, aromáticas e condimentares apresenta

a maior concentração de princípios ativos nas folhas, sendo, portanto, os

principais órgãos comercializados e os que respondem à  captação da energia
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luminosa, podendo apresentar em função da luminosidade, alterações

fisiológicas e morfoanatômicas (Alves, 2006).

Este trabalho objetivou estudar as modificações anatômicas e

fisiológicas foliares de orégano cultivados sob malhas termor efletoras

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

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras –

UFLA no período de novembro de 2006 a fevereiro de 2007.

Mudas de orégano (Origanum vulgare L.) com 20 dias de idade e 6 cm

de altura foram transplantadas para vasos de plástico (10 L) contendo substrato

formulado com mistura de terra virgem (barranco), esterco bovino e areia na

proporção de 3:2:1 respectivamente. Foi transplantada 1 planta por vaso

mantendo distanciamento de 30 cm entre elas (distância 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

irradiância); 3) Aluminet 80% (20% de irradiâ ncia).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 3

tratamentos, 8 repetições e a parcela experimental composta de 4 vasos.

Os tratos culturais como irrigação, controle de plantas daninhas, pragas e

doenças foram realizados ao longo do ciclo. O controle de plantas daninhas foi

realizado manualmente. O turno de rega da irrigação foi de 2 dias. Não houve

infecção das plantas com patógenos e ataques de pragas.

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

componentes anatômicos como espessura das epidermes adaxial e abaxial,
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parênquimas paliçádico e lacunoso, espessura do limbo foliar, densidade

estomática, diâmetro polar (DP)  e diâmetro equatorial (DE).

Para as análises 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 alumínio e colocadas em caixa

de isopor com gelo para quantificação da clorofila. Em seguida as amostras

foram levadas para o laboratório onde foi realizada a quantificação dos teores de

clorofila.

 A determinação dos teores de clorofila e carotenóides foram feitas com

um espectrofotômetro v/uv Beckman modelo 640 B sendo realizada a leitura da

absorbância dos extratos foliares a 663 n m e 645 nm para a quantificação das

clorofilas a, b e total seguindo a metodologia de Arnon (1949); para os teores de

carotenóides foram realizadas absorbâncias de 287 nm, 344 nm, 444 nm, 445 nm

visando identificar os carotenóides cis-fitoeno 287, beta caroteno, alfa caroteno e

carotenóides totais seguindo a metodologia de Susan et al . (1998).

Para os estudos anatômicos, amostras de 10 folhas completamente

expandidas foram coletadas e fixadas em FAA 70% (formol, ácido acético e álcool

etílico) por 72 horas e posteriormente conservadas em álcool etílico 70%

(Johansen 1940). Foram analisadas seções transversais.

As seções transversais foram feitas com micrótomo de mesa e em

seguida corados com mistura de Azul de Astra (95%) e Safranina (5%) (Kraus e

Arduim, 1997) e clarificados em solução de hipoclorito de sódio a 50% por 15

min. e posteriormente lavadas com água destilada por 15 minutos. As lâminas

semi-permanentes foram montadas em glicerina 50%.

Os componentes anatômicos observados nos cortes transversais fo ram:

espessura dos parênquimas paliçádico e lacunoso, epidermes adaxial e abaxial e

limbo foliar. As fotomicrografias dos cortes transversais foram analisadas no

software Sigma Scan Pro® 5 onde foram feitas as medições dos tecidos.
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Amostras foliares foram também estudadas em microscopia eletrônica

de varredura. As amostras foram fixadas em tetróxido de ósmio 1% e tampão

cacodilato 0,05 M pH 7,2 por 1 hora à temperatura ambiente em capela. As

amostras foram desidratadas em gradientes crescentes de acetona,

posteriormente secas até o ponto crítico. Em seguida foram montadas em stubs,

com posterior recebimento de banho de ouro e acondicionadas em recipiente

com sílica para serem observadas no microscópio eletrônico de varredura LEO

Evo 40 no departamento de Fi topatologia, setor de Microscopia Eletrônica da

UFLA.

Na microscopia eletrônica de varredura foram observadas a densidade

de estômatos e tricomas glandulares das epidermes adaxial e abaxial, diâmetro

polar (DP) e equatorial (DE) e relação DP/DE.

Os dados obtidos para os teores de clorofila, carotenóides e parâmetros

anatômicos foram submetidos à análise de variância e as médias dos tratamentos

comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando -se o

software Sisvar® (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O teor de clorofila “a” e “b” e a relação Clorofila a/b foi influenciado

pelos níveis de irradiância, porém a clorofila total não foi influenciada pela

irradiância (P<0,05). Observou -se que no Aluminet 80% (20% de irradiância)

houve menor síntese de clorofila “a” e maior síntese de clorofila “b”. Entre os

ambientes de maior irradiância (A luminet 40% e pleno sol) não houve

diferenças entre os teores de clorofila “a” e “b”. A relação clorofila a/b foi maior

em folhas de plantas de orégano cultivadas sob pleno sol, decrescendo à medida

que reduz a intensidade de luz (Tabela 1).
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Os teores de carotenóides foram influenciados pelo ambiente de cultivo,

sendo evidenciado que maior intensidade luminosa induz a síntese destes

pigmentos acessórios. O cis-fitoeno teve maior síntese em folhas de plantas

cultivadas em pleno sol; o beta caroteno teve maior síntese no Aluminet 40% e

pleno sol, não se diferenciando entre si; o pigmento  caroteno também teve

maior síntese em ambiente de maior irradiânci a (P<0,05). Maior síntese de

carotenóides totais foi obtida nos ambientes Aluminet 40% e pleno sol (Tabela

1).

Os carotenóides totais tiveram maior síntese nos maiores níveis de

irradiância (Aluminet 40% e pleno sol), evidenciando a provável proteção às

clorofilas. (Tabela 1).

Tabela 1: Teores de clorofila (Chr) “a”, “b”, total (Tot.), relação clorofila a/b
(mg g-1) e carotenóides (Car.) (µg g -1) de folhas de plantas de orégano cultivadas
sob telas termorefletoras aluminet e ambiente pleno sol.

*As medias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

Em Aloysia gratissima (Verbenaceae), Pinto (2007) relata que sob

diferentes níveis de irradiância, maior teor de c lorofila “a” e “b” nas folhas

foram obtidos no aluminet 80%, enquanto que a relação clorofila a/b foi maior

no ambiente pleno sol; neste trabalho houve alteração da relação clorofila a/b em

função da irradiância sendo esta relação e o teor de clorofila “a”  menor no

aluminet 80%.

Ambiente
de cultivo

Clo.
a*

Clo. b Clo.
Tot.

Clo. a/b cis-
Fitoeno

Beta
carote

no

Alfa
caroteno

Car. Tot.

Aluminet
80%

0,29 b 0,39 a 0,68 a 0,74 c 6,32 b 4,28 b 3,67 b 14,27 b

Aluminet
40%

0,46a 0,24 b 0,70 a 1,92 b 6,76 b 7,79 a 6,70 a 21,25 a

Pleno sol 0,59 a 0,19 b 0,78 a 3,10 a 8,08 a 7,88 a 6,79 a 22,75 a
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De acordo com Von Elbe (2000), as clorofilas “a” e “b” encontram -se na

natureza em uma relação de 3:1 respectivamente, sendo que no presente

trabalho, apenas no ambiente pleno sol foi evidenciado relação aproximada

(3,1), onde com a redução da irradiância ocorreu redução desta relação.

Resultados semelhantes também foram obtidos por Gonçalves (2000), onde este

autor afirma que maior teor de clorofila foi obtido em plantas de Ocimum selloi

cultivadas sob pleno sol em relação aos dema is níveis de sombreamento.

Trabalhos de Mendes et al . (2002) relatam que para a espécie Myrtus

communis não houve diferenças entre o sombreamento de 30% e pleno sol na

relação clorofila a/b, sendo que no presente trabalho esta relação foi regulada

pela irradiância. Oliveira (2006) relata que sob luz solar plena ocorreu menor

síntese de clorofila na espécie Artemisia vulgaris, contrariando os resultados do

presente trabalho. No entanto, estes mesmos autores afirmam que os teores de

carotenóides totais foram maiores em função da energia radiante, sendo

semelhantes às observações realizadas em O. vulgare. Assim, a quantificação da

clorofila parece variar com a espécie.

Os carotenóides são considerados pigmentos acessórios que captam a

energia luminosa e a transfere para as clorofilas. De acordo com Von Elbe

(2000), os carotenóides sempre acompanham as clorofilas resultando na grande

variabilidade de cores que as folhas apresentam. O estresse provocado nas

plantas pela irradiância elevada sob condições tropicais causa alterações nos

teores de clorofila e carotenóides, sendo estes pigmentos indicativos da

suscetibilidade da planta à luz (Vieira 1996). Segundo Hendry & Price (1993),

as clorofilas tendem a ser foto -oxidativas sob alta irradiação e, devido aos

carotenóides poderem prevenir a foto -oxidação das clorofilas, a relação entre

clorofila e carotenóides pode ser usada como um indicador potencial de perdas

foto-oxidativas causadas por fortes irradiações.
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Pesquisas de Orset & Young (2000) relataram que o aumento  da

intensidade luminosa causou o aumento na síntese de -caroteno em Dunaliella

salina (Teod.), sendo observado maior acúmulo de -caroteno por célula em

função da maior irradiância. No entanto, estes autores relatam que um dos

isômeros do -caroteno, o -caroteno, não é regulado pelos níveis de luz. No

presente trabalho a irradiância regulou os níveis de -caroteno, evidenciando

que sob maior irradiância ocorre maior síntese deste pigmento. No entanto, os

níveis de  caroteno não foram regulados pela luz,  corroborando com Orset e

Young (2000).

Os níveis de irradiância também influenciaram os componentes

anatômicos foliares de O. vulgare, com exceção da espessura da epiderme

abaxial (P<0,05). Observou-se que no aluminet 40% e em pleno sol as folhas

tenderam a desenvolver a epiderme adaxial mais espessa em relação ao aluminet

80% (menor nível de irradiância). Resultados semelhantes também foram

obtidos para a espessura dos parênquimas paliçádico e lacunoso e a espessura

foliar total representada pelo limbo foliar (Tabela 2). O limbo foliar de folhas

cultivadas sob pleno sol (100% de irradiância) foi cerca de 38,50% mais espesso

que o limbo de folhas sob aluminet 80% (20% de irradiância). Entre o aluminet

40% e pleno sol não houve diferenças para a espessura dos parênquimas e limbo

foliar. O parênquima paliçádico e lacunoso não se diferenciaram em espessura

em função da irradiância (P<0,05), conforme Tabela 2.
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Tabela 2: Espessura da epiderme adaxial (Ep. Adax.), epiderme abaxial (Ep.
Abax.), parênquima paliçádico (P. Paliç.), parênquima lacunoso (P.
Lacun.) e limbo foliar (L. foliar) de folhas de orégano em função dos
ambientes de cultivo telas termorefletoras aluminet e pleno sol.

* As médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

O estudo micromorfológico realizado neste trabalho permitiu identificar

dois tipos de tricomas existentes em folhas de orégano,  ou seja, o tricoma

glandular e tector, bem como avaliar a densidade estomática e de tricomas

glandulares.

Em relação à densidade estomática, observou-se que no ambiente pleno

sol ocorre maior densidade de estômatos na face adaxial em relação ao aluminet

40% e 80% (P<0,05), evidenciando que o aumento da irradiância induz o

aumento da densidade de estômatos. A densidade estomática do ambiente pleno

sol foi cerca de 4 vezes maior em relação ao aluminet 40% e 7,46 vezes maior

em relação ao aluminet 80%.

Na epiderme abaxial a densidade estomática não diferiu entre o

ambiente pleno sol e aluminet 40%, sendo que no aluminet 80% (menor

irradiância) ocorreram menor densidade de estômatos. Na face abaxial, com

acréscimo da intensidade de luz, há a tendência de elevação da densidade

estomática, porém a mesma se estabiliza após a irradiância ultrapassar 60%

(aluminet 40%). Resultado semelhan te foi obtido para a densidade de tricomas

glandulares (Tabela 3). Estas observações demonstram o efeito da quantidade de

luz na densidade estomática.  Neste sentido, maior densidade estomática pode

Ambiente de cultivo Ep.
Adax.*

Ep.
Abax.

P.
Paliç.

P. Lacun. L. foliar

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

Aluminet 40% 25,67 a 14,33 a 95,50 a 100,17 a 235,67 a

Pleno sol 23,83 a 15,33 a 99,02 a 108,33 a 250,66 a



119

estar correlacionado com maior absorção de CO 2 e consequentemente maior

produção de biomassa.

Observou-se também na face adaxial a presença de tricomas secretores

de óleos essenciais (tricomas glandulares) com maior densidade nos ambientes

pleno sol e aluminet 40%. Este aumento de tricoma é uma maneira de proteg er a

folha da intensidade de radiação mantendo a folha com temperatura mais amena.

Tabela 3: Número de estômatos e tricomas glandulares nas epidermes adaxial e
abaxial em função dos ambientes de cultivo telas termorefletoras
aluminet e pleno sol.

* As médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

Com relação aos diâmetros de estômatos observou -se que não houve

efeito da intensidade luminosa no diâmetro polar (DP)  e diâmetro equatorial

(DE) para a face adaxial. No entanto para a face abaxial houve efeito da

irradiância no DP e DE. Maior DP foi obtido em folhas de plantas cultivadas sob

aluminet 80%, ou seja, menor irradiância, evidenciando que sob menor

irradiância os estômatos tendem a serem maio res. Apesar de não haver diferença

significativa no DE em função dos níveis de irradiância aluminet 80% e 40%,

evidencia-se pela Tabela 4 que em termos absolutos maior DE é encontrado em

folhas de plantas sob menor irradiância.

Pode-se inferir que sob maior irradiância os estômatos tendem a ser

menores e mais numerosos visando maximizar a absorção de CO 2 atmosférico.

Ambiente
de

cultivo

Epid. Adax.
(Nº est./mm2)

Epid. Adax. (Nº
tric. gl./mm2)

Epid. Abax
(Nº

est./mm2) *

Epid. Abax
(Nº tric.
gl./mm2)

Aluminet
80%

23,83 c 6,41 b 120,50 b 2,14 b

Aluminet
40%

43,83 b 10,68 a 201,83 a 6,41 a

Pleno sol 177,83 a 14,95 a 236,83 a 6,42 a
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Estômatos maiores em ambientes com elevada irradiância (pleno sol) podem

favorecer a perda de água.

Tabela 4: Diâmetro polar (DP) e diâmetro equatorial (DE) de estômatos
observados nas faces adaxial e abaxial de folhas de plantas de orégano
cultivadas sob diferentes intensidades de luz.

* As médias seguidas de mesma letra na coluna não 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 óleo essencial

foi liberado da glândula. O tricoma glandular parece ter um pedúnculo mui to

reduzido conforme evidencia a Figura 1 E. De acordo com Glória & Guerreiro

(2006) e Gonçalves & Lorenzi (2007), o tricoma glandular une -se a epiderme

por meio do pedúnculo (ou haste) uni ou multicelular. O pedúnculo varia no

comprimento, e muitas vezes é tão reduzido que parece um disco. Medições

realizadas neste trabalho nos tricomas glandulares nos 3 ambientes mostraram

que não houve diferenças de comprimento e largura dos tricomas glandulares em

função do ambiente de cultivo, sendo observados valores médios de 67,97 µm

(diâmetro polar) e 69,58 µm (diâmetro equatorial) sendo quase esféricos (dados

não mostrados).

Nos 3 ambientes de cultivo houve variações na espessura dos tecidos

conforme ilustra a Figura 1. Na Figura 1 A, B e C observa -se a variação na

Epiderme adaxial Epiderme abaxial
Ambiente de

cultivo DP (mm) DE (mm) DP (mm) DE (mm)

Aluminet 80% 27,70 a 21,35 a 30,68 a 21,25 a

Aluminet 40% 25,27 a 19,68 a 26,98 b 18,65 ab

Pleno sol 26,82 a 19,47 a 22,67 c 15,38 b
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espessura do limbo foliar, parênquimas e a presença de tricomas tectores na face

abaxial e adaxial. Na Figura 1 D, E e F observam -se eletromicrografias de

microscopia eletrônica de varredura (MEV) evidenciando também tricomas

tectores (não secretores) em ambas as faces adaxial e abaxial . A presença de

estômatos em ambas as faces também é observada demonstrando ser a

classificação das folhas de orégano , quanto aos estômatos, como

anfihipoestomática, segundo Neto et al . (1998). Os valores de densidade

estomática são observados na Tabela 3.

Na Figura 1 A, B e C observa -se as epidermes e o clorênquima

(parênquima paliçádico mais o lacunoso). O parênquima paliçádico é

uniestratificado e composto de células alongadas dispostas perpendicularmente à

superfície do limbo. O parênquima lacunoso possui variações no número de

camadas em função da luz, ou seja, no aluminet 80% observa -se cerca de 3

camadas de células; o parênquima lacunoso, no aluminet 40% tiveram cerca de 5

camadas de células e finalmente em pleno sol, observou-se maior número de

camadas celulares do parênquima lacunoso (cerca de 6 camadas), evidenciando

claramente que a luz altera os componentes anatômicos de O. vulgare (Figura 1

A, B e C). Associado ao parênquima lacunoso, observa -se também a presença de

muitos espaços intercelulares neste tecido do mesofilo foliar de O. vulgare. O

mesofilo é do tipo dorsiventral, segundo Glória & Guerreiro (2006).

Para a espécie Thymus vulgare (Tomilho) (Lamiaceae), Salgado (2005)

observou que o acréscimo da intens idade luminosa caracterizou um aumento na

espessura foliar e densidade de estômatos. No presente trabalho observou -se

resultados semelhantes, porém, a espessura do limbo foliar e a densidade de

estômatos tiveram acréscimos em função do aumento da intensida de de luz de

20% (aluminet 80%) para 60% (aluminet 40%) . A partir deste nível de

irradiância até pleno sol não houve acréscimos significativos na espessura foliar

e número de estômatos.

EpSEpI
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Figura 1: Fotomicrografia de seções 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% (superfície Abaxial); E) Aluminet 40% (superfície Abaxial) e F) Pleno
sol (superfície foliar Adaxial). Barra maior: 50 µm; barra menor: 10 µm.

* EpS – Epiderme superior; EpI – epiderme inferior; Pp – parênquima paliçádico; Pl –
parênquima lacunoso; Est – estômato; Tr Tec– tricoma tector; Tr Gl – tricoma
glandular (íntegro com óleo essencial); TGP r – tricoma glandular peltado rompido

Tr Gl

E

Est.

TGP r

F

D

Tr Tec

Pp

P.l

C

EpS

Tric Tec

EpI

B

A
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Plantas de Aloysia gratissima tiveram limbo foliar mais espesso em

relação às folhas de plantas  sob aluminet 40% e 80% (Pinto et al., 2007),

evidenciando também respostas semelhantes ao presente trabalho.

Pesquisas de Werker et al . (1985) relatam que os tricomas peltados

glandulares presentes em O. vulgare estão representados por uma densidade ao

redor de 10 tricomas mm -2, sendo esta evidência semelhante a este as respostas

deste experimento (Tabela 3). Os valores menores que 10 tricomas mm -2

encontrados neste trabalho estão relacionados ao efeit o dos tratamentos nesta

variável.

Pesquisas de Atroch (1999) estudando os efeitos de diferentes níveis de

irradiância sobre os aspectos fisiológicos de Bauhinia forficata demonstraram

que os níveis de irradiância não influenciaram a densidade de estômatos na

epiderme abaxial. No presente trabalho a irradiância interferiu na densidade de

estômatos, onde sob menor irradiância (20%) houve menor densidade de

estômatos em ambas as faces foliares (adaxial e abaxial).

De acordo com Fahn (1979), os óleos essenciais  constituem um grupo

importante dos produtos econômicos de origem vegetal. A produção de óleos

essenciais nas plantas está geralmente associada à presença de estruturas

secretoras especializadas, tais como tricomas glandulares, ductos de óleos ou

resinas que contêm grande variedade de terpenos, considerados os sítios

primários de acúmulos desse material. Werker et al . (1985), pioneiro no estudo

do óleo essencial de orégano, relata que ocorre acúmulo de óleo essencial nos

tricomas glandulares.

Martins (2002) estudando anatomicamente folhas de Menthaspicata e

Mentha spicata x suaveolens (Lamiaceae) relata resultados semelhantes ao do

presente trabalho, onde foi  relatado mesofilo foliar heterogêneo e assimétrico,

parênquima paliçádico unisseriado com células al ongadas e dispostas
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perpendicularmente a epiderme, além de mesofilo dorsiventral, evidenciando

serem estas características provavelmente comuns da família Lamiaceae.

CONCLUSÕES

Os estudos com telas termorefletoras permitem inferir que os teores de

clorofila total não foram regulados pela intensidade luminosa, porém, os teores

de carotenóides são influenciados pela irradiância.

As modificações fisioanatômicas como espessura da epiderme adaxial,

tecidos clorofilianos e limbo foliar ocorrem nas folhas de orégano sendo

influenciadas pela intensidade luminosa.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os ensaios realizados com orégano na região do Sul de Minas Gerais

permitiram analisar o comportamento de plantas em função da adubação

orgânica com os principais estercos (bovino e avícola) disponíveis na região

além do efeito de telas coloridas e termorefletoras.

A adubação orgânica foi eficiente na produção de biomassa, aumento da

área foliar, teor e rendimento de óleo essencial de O. vulgare. O produtor pode

optar pelo uso do esterco que for de maior disponibilidade na propriedade ou na

região. Ou seja, se na propriedade houver criação de aves de postura, o esterco

avícola terá um custo menor para ele 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 são o dobro das dosagens de esterco avícola.

As telas coloridas são promissoras no cultivo de orégano, no entanto o

uso depende da finalidade da produção. Se o cultivo visar produção de biomassa

e rendimento de óleo essencial, não há a necessidade do uso de telas coloridas.

Em contrapartida, se o objetivo for  a produção de biomassa para a indústria

alimentícia é recomendado a produção de orégano sob telas coloridas devido a

melhor qualidade das folhas em termos de menor espessura foliar, maior área

foliar e folhas verde escuras. Para maior produção de hidrato de trans-sabineno

as telas Chromatinet azul e vermelha são as recomendadas. Se for para a

produção de timol recomenda-se o uso da malha preta.

O uso de telas termorefletoras Aluminet é indicado se o objetivo do

cultivo é produzir folhas menos espessas, co m maior área foliar e verde escuras.

Caso seja interesse maior produtividade de biomassa, rendimento de óleo e

extração 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 adubação orgânica com esterco bovino e avícola
ilustrando em A); B) Plantas com 30 dias pós -plantio; C) Plantas aos 90 dias
pós-plantio (colheita) e D) Inflorescência de orégano.

A B

C D
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Figura 2A: Experimento com a utilização de telas coloridas Chromatinet
ilustrando aos 90 dias (colheita) em A) Visão geral das telas coloridas e
ambiente pleno sol; B) Chromatinet preto; C) Chromatinet vermelho; D)
Chromatinet azul e E) Pleno sol.
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C

D

B

E
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A

B C D

Figura 3A: Experimento com uso de tel as termorefletoras ilustrando em A) Visão geral
das telas Aluminet; B) Pleno sol; C) Aluminet 40%; D) Aluminet 80%.


