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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume lll, apresenta, em seus 20 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O manejo adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante
para termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservagcado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas atuais tém promovido o incremento da producéao e a produtividade
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estao sendo
atualizadas e, as constantes mudancas permitem os avancos na Ciéncias Agrarias
de hoje. O avanco tecnolégico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producgéao agricola sustentavel, ao tratar
de temas relacionados com producao e respostas de frutais, forrageiras, hortalicas e
florestais. Temas contemporéneos que abordam o melhor uso de fontes fosfatadas e
nitrogenadas, assim como, adubos bioldgicos e responsabilidade socioambientais tem
especial apelo, conforme a discusséo da sustentabilidade da produg¢do agropecuaria e
da preservacéao dos recursos naturais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 10

CRESCIMENTO E TEOR DE NUTRIENTES DE
OREQANO CULTIVADO SOB DIFERENTES
CONCENTRACOES DE SOLUCOES NUTRITIVAS EM

Dener Fasolo
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Dois Vizinhos - Parana
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RESUMO: Uma das principais dificuldades no
cultivo de plantas medicinais em hidroponia é
adaptar a solugdo nutritiva com as exigéncias
nutricionais das espécies. O trabalho objetivou
determinar o crescimento e a absorcdo de
nutrientes em orégano cultivado em hidroponia
sob diferentes concentracbes de solugdes
nutritivas. O trabalho foi conduzido em sistema
hidropénico NFT (Fluxo Laminar de Nutrientes)
situado no setor de olericultura da Universidade
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Tecnolégica Federal do Parana — Campus Dois
Vizinhos, no periodo de outubro de 2016 a
janeiro de 2017. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, onde tratamentos
foram quatro diferentes concentracbes de
solugdes nutritivas 100% Donega (2014) (1),
75% Donegéa (2014) (ll), 50% Donegéa (2014)
(111) e 100% Furlani (1999) (IV) e trés repeticoes.
As variaveis analisadas foram altura, massas
fresca e seca das plantas e anélise de tecido
foliar (macro e micronutrientes). A solucéo
| resultou nos maiores ganhos de massas
fresca (14,50 g planta™) e seca (4,4 g planta™)
do orégano. Os resultados de tecido foliar
demonstraram que para 0os macronutrientes, o
nitrogénio foi o elemento mineral extraido em
maior quantidade pelas plantas de orégano,
seguido do potassio, calcio, magnésio, fésforo
e enxofre. Com relacdo aos micronutrientes em
ordem decrescente de extracdo foram o ferro,
manganés, boro, zinco e cobre. Conclui-se que
solugoes nutritivas mais concentradas resultam
em ganhos de biomassa e a diagnose nutricional
€ importante para identificar os nutrientes que
fazem parte da solucdo nutritiva e que foram
extraidos pelas plantas, permitindo assim
uma formulagcdo adequada com as exigéncias
nutricionais das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE:
diagnose nutricional, nutrientes

Oreganum  vulgare,
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ABSTRACT: One of the main difficulties in the cultivation of medicinal plants in
hydroponics is to adapt the nutrient solution to the nutritional requirements of the species.
The objective of this work was to determine the growth and nutrient uptake in oregano
cultivated in hydroponics under different concentrations of nutrient solutions. The work
was conducted in a hydroponic system NFT (Laminar flow of nutrients) located in the
sector of olericultura of the Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus
Dois Vizinhos, from October 2016 to January 2017. The experimental design was a
randomized block design with four different concentrations of 100% Donega (2014)
(), 75% Donega (2014) (1), 50% Donegéa (2014) (lll) and 100% Furlani (1999) (V)
and three replicates. The variables analyzed were height, fresh and dry masses of the
plants and analysis of foliar tissue (macro and micronutrients). The solution | resulted in
the highest fresh weight gain (14.50 g plant'), and dried (4.4 g plant™) of oregano. The
results obtained showed that for the macronutrients, nitrogen was the mineral element
extracted in greater quantity by oregano plants, followed by potassium, calcium,
magnesium, phosphorus and sulfur. Micronutrients in descending order of extraction
were iron, manganese, boron, zinc and copper. It is concluded that more concentrated
nutrient solutions result in biomass gains and the nutritional diagnosis is important to
identify the nutrients that are part of the nutrient solution and that were extracted by the
plants, thus allowing an adequate formulation with the nutritional requirements of the
same.

KEYWORDS: Oreganum vulgare, nutritional diagnosis, nutrientes.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o cultivo de plantas medicinais em sistema hidropénico tornou-
se uma alternativa adotada pelos produtores (HABER et al, 2005). Porém, na literatura,
séo poucas as informagdes de solugdes nutritivas para plantas medicinais, o que leva
os produtores a buscar adaptacdes eficientes em solugcdes propostas para outras
espécies (SANTOS et al, 2008).

Dentre as plantas aromaticas mais utilizadas no mundo esta o orégano (Origanum
vulgare L.), o qual pertence a familia Lamiaceae, 0 mesmo apresenta usos tanto para
aprimorar 0s sabores de massas e carnes, como na area de fitoterapia e controle
de fitopatdgenos (CELOTO et al., 2008) por apresentar compostos quimicos no 6leo
essencial, como o carvacrol, timol e p-cimeno com poder antibacteriano (BAYDAR et
al., 2004).

Uma forma de adequar a solugéo nutritiva que atenda as exigéncias nutricionais
de plantas medicinais em hidroponia é realizar a diagnose nutricional, a qual tem se
mostrado muito util para 0 manejo dos nutrientes e formulacdo de novas solugdes
(CARMO et al., 2000).

Segundo Carmo et al. (2000) a utilizacao da analise foliar na avaliagao nutricional
das plantas pode revelar deficiéncias ou excessos de um ou mais nutrientes, permitindo
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qgue sejam realizadas as corre¢des, evitando o comprometimento da produtividade e
da qualidade dos produtos agricolas.

Em consideracao a essa problematica, o trabalho objetivou determinar a altura,
massa fresca e seca e a absor¢do de nutrientes de orégano cultivado em hidroponia
sob diferentes concentragdes de solucdes nutritivas.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em sistema hidropénico de fluxo laminar de nutrientes
(NFT) situado no setor de olericultura da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — Campus Dois Vizinhos, no periodo de outubro de 2016 a janeiro de 2017,
em ambiente protegido modelo arco coberto com filme plastico transparente de 150
micras de espessura.

O delineamento experimental foi conduzido em blocos ao acaso com quatro
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram diferentes concentragbes das
solugdes nutritivas 100% Donega (2014) (l), 75% Donega (2014) (IlI), 50% Donegéa
(2014) (111) e 100% Furlani (1999) (1V). Cada bancada de producéo foi composta por seis
perfis e recebeu um tratamento, totalizando 96 plantas por tratamento. Cada solucéo
utilizada foi elaborada para um volume total de 450 litros e armazenada em reservatorio
de polietileno de 500 litros. Os nutrientes da solucédo Donegéa foram preparados nas
quantidades de 360 g Ca (NQ,),; 180 g KNO,; 45 g K,SO,; 63 g Fosfato Monobasico
de Potassio (MKP).; 15,75 g Monoamonio fosfato (MAP); 112,5 g Mg (NO,), e 67,5 g
MgSO,. Para a solugéo nutritiva de Furlani (1999): 337,5 g Ca (NQ,),, 225 g KNO,, 67,5
g MAP, 180 g MgSO,. Para ambas as solugdes os micronutrientes foram fornecidos na
quantidade de 11,25 g do fertilizante comercial Conmicros Standart®, composto por B
1,82%, Cu EDTA 1,82%, Fe EDTA 7,26%, Mn EDTA 1,82%, Mo 0,36%, Na 0,335% e
Zn EDTA 0,73%.

A producéo de mudas de orégano foi realizada no dia 14 de outubro de 2016,
utilizando estacas apicais de 10 cm de altura retiradas do apice da planta mae presente
no horto medicinal da UTFPR e mergulhadas em uma solucao de enraizador AIB (acido
indolbutirico) na concentragao de 1500 mg L' por aproximadamente dez segundos.
Posterior, foram colocadas para enraizar em substrato espuma fendlica em bergario
hidropdnico com solugéo nutritiva na concentracao de 50% Furlani (1999). As estacas
permaneceram no bercario até atingirem o tamanho de 4 a 6 folhas. Posteriormente
estas foram transplantadas para os perfis de producéao contendo 16 plantas por canal
no espacamento de 20cm x 20 cm entre plantas e entre linhas, respectivamente.

A condutividade elétrica e o pH eram medidos diariamente com condutivimetro e
peagametro portatil modelo HI 98130 da marca Hanna ®. Os valores iniciais de pH e
condutividade elétrica (C.E) estao descritos na Tabela 1.
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Solucdes nutritivas

Variaveis 100% Donega 75% Donega 50% Donega 100% Furlani
pH 5,3 5,0 6,7 5,6
C.E.(mScm-1) 1,7 2,2 1,3 2,2

Tabela 1 - Valores iniciais de pH e condutividade elétrica da solucdo nutritiva.
Fonte: Autoria propria (2017).

Foram realizadas duas reposicoes de agua e de solucao nutritiva, devido a baixa
no nivel da agua por evaporagao e evapotranspiracao e das solugdes quando os niveis
de pH e CE aproximavam-se de 50% das medidas iniciais.

As variaveis analisadas foram altura, medida com régua da base até o éapice
da planta, a massa fresca em balanca de precisdo de 0.001 g de 12 plantas de cada
tratamento do experimento. Apds as plantas foram colocadas para secar em estufa
de circulacao forcada de ar a temperatura de 65 °C +/- 3 até atingir massa constante,
para determinacdo da massa seca (MST) As analises foram realizadas 90 dias apds
o plantio (DAP).

A andlise nutricional de tecidos foliares foi realizada aos 90 DAP, usando
amostragem de 15 g do material seco por repeticdo, moido e identificado da parte
aérea. O material foi enviado para o laboratorio de ecologia aplicada da ESALQ/
USP para determinacdo dos macronutrientes: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre e micronutrientes boro, zinco, cobrem, ferro e manganés, usando a
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997)

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e teste de Tukey a 5 % de
probabilidade, utilizando o programa “SAS Studio” (SAS Institute, 2014).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O orégano obteve antecipacao da colheita em 10 dias, resultando assim em um
ciclo de 90 dias ap6s o plantio, no periodo do inverno. O ciclo da espécie (Origanum
vulgaris) no inverno a campo é cerca de 100 dias (ISLA 2007).

Em relagc&o altura as solucdes I, lll e IV ndo diferiram estatisticamente (Tabela
2). Para massa fresca total a solugéo | resultou em maiores ganhos de massa fresca
total em relagcé&o as outras solugdes avaliadas. A solucao Il apresentou os menores
resultados para MFT diferindo dos demais tratamentos. Para MST a solugéo | foi
superior estatisticamente as demais solu¢des. Possivelmente a concentracdo de
nutrientes dessa solugao permitiu incremento de biomassa e correspondeu a demanda
nutricional da planta de orégano.
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Solucdes nutritivas  Altura das Plantas (cm) MFT (g planta ) MST (g planta )

| - 100% Donegéa 25,70 a 14,50 a 44 a
Il - 75% Donega 18,93 b 10,53 b 1,66 b
Il - 50% Donega 28,53 a 4,70 c 2,89b
IV - 100% Furlani 27,03 a 7,60b 2,23b
Médias 25,05 9,33 2,80
CV% 8 33 18

Tabela 2 - Relacgao entre altura, massa fresca total e massa seca total de tomilho e orégano
submetidos a diferentes concentragdes nutritivas em hidroponia. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2017).

A altura de planta do orégano foi maior na menor concentracdao de Donega (2014).
Resultados semelhantes foram obtidos por Borges et al. (2012), com orégano em
hidroponia em diferentes concentragdes da solucao proposta por Furlani et al (1999),
onde os autores obtiveram o melhor resultado de altura (26,77 cm) na solugdo com
concentracao 50%.

De um modo geral, a maior concentracdo da solu¢ao nutritiva de Donega (2014)
apresentou melhores resultados para massa fresca e seca, sendo semelhante ao
trabalho de Lima (2004), com couve chinesa que obteve maior altura e massas secas
de parte aérea e raizes na maior concentracdo da solugdo, 125 % Furlani (1999).

A solucao Furlani (1999) resultou em maior teor de nitrogénio, fésforo, potassio
e enxofre. Os resultados obtidos permitiram observar que para os macronutrientes,
o nitrogénio foi o elemento mineral extraido em maior quantidade pelas plantas de
orégano, seguidos de potassio, calcio, magnésio, fosforo e enxofre (Tabela 3)

Os teores de nutrientes das solugdes avaliadas foram adequados, segundo
estudos de Succop (1998), que relata: N na concentracdode 25a35gkg';Pde2a4
gkg';Kde15a30gkg';Cade3ai10gkg’;Mgde2,5gkg-'eoSde1,5a5gkg”.
Deste modo, pode-se observar que o tratamento |V apresentou resultado adequado
para as concentra¢des de nitrogénio, fésforo, calcio, magnésio e enxofre.

Ao comparar os resultados obtidos neste trabalho com o estudo de Succop (1998),
o potassio foi 0 macronutriente que apresentou menores resultados ao relacionar com
a faixa adequada citada pelo autor (Tabela 1).

Macronutrientes (g kg- )

Solugbes nutritivas N P K Ca Mg S
| - 100% Donega 22,9b* 3,53b 8,86b 8,10b 2,50b 1,30b
Il - 75% Donega 24,1b 3,56b 12,40a 10,2a 3,53a 1,23b
Il - 50% Donega 23,4b 3,83ab 9,20b 7,40b 2,56b 1,26b
IV - 100% Furlani 27,3a 4,73a 14,40a 10,1a 3,56a 2,96a
Média 24,54 3,91 11,21 8,95 3,04 1,69

CV % 4 9 12 5 8 27

Tabela 3 — Andlise de tecido foliar dos macronutrientes de orégano cultivado em hidroponia sob
diferentes concentra¢des de solugdes nutritivas. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.
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*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2017).

Com relacdo aos micronutrientes em ordem decrescente de extracdo foram
ferro, manganés, boro, zinco e cobre, sendo ferro o micronutriente extraido em maior
quantidade e o cobre apresentou os menores resultados (Tabela 4).

=1
Micronutrientes (mg kg )

Soluc¢des nutritivas B Cu Fe Mn Zn
| - 100% Donega 29,33 b* 8,03 b 262,60 a 41,60 b 28,66 a
Il - 75% Donega 44,66 a 12,00 a 569,80 a 47,60 b 32,33 a
Il - 50% Donega 34,66 b 9,90 ab 231,80 a 46,60 b 27,66 a
IV - 100% Furlani 36,00 ab 12,50 a 322,80 a 78,30 a 36,00 a
Média 36,16 10,62 346,73 53,58 31,16
CV % 9 10 38 9 10

Tabela 4 — Analise de tecido foliar dos micronutrientes de orégano cultivado em hidroponia sob
diferentes concentracdes de solugdes nutritivas. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

* Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2017).

Pela diagnose visual ndo foram observados sintomas de deficiéncia nutricional.
Pode-se afirmar que os nutrientes fornecidos foram adequados para o orégano em
hidroponia.

41 CONCLUSOES

A variacéo da concentracdo da solugao nutritiva pode influenciar na biomassa
das plantas de orégano cultivado em hidroponia.

A solucao Furlani (1999) resultou em maiores teores de macro e micronutrientes
nas folhas de orégano. Os nutrientes majoritarios encontrados na analise foram N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn.

A diagnose nutricional é importante para identificar os nutrientes que fazem
parte da solugcéo nutritiva e que foram extraidos pelas plantas, permitindo assim uma
formulacéo adequada com as exigéncias das mesmas.

51 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq pela bolsa de iniciagao cientifica.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 10



REFERENCIAS

BAYDAR, H, O. SAGDIC, G. OZKAN and T. KARADOGAN. Antibacterial activity and composition of
essential oils from Origanum, Thymbra and Satureja species with commercial importance in Turkey.
Food Control, v. 15, p.169-172,2004.

BORGES, A. M., PEREIRA, J., CARDOSO, M. G., ALVES, J. A., & LUCENA, E. M. P. Determinagéo
de Oleos essenciais de alfavaca (Ocimum gratissimum L.), orégano (Origanum vulgare L.) e tomilho
(Thymus vulgaris L.). Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v.14, n.4, p.656-665, 2012.

CARMO, C. D. S.; ARAUJO, W. S.; BERNARDI, A. D. C., & SALDANHA, M. F. C.. Métodos de andlise
de tecidos vegetais utilizados na Embrapa Solos - Rio de Janeiro: Embrapa Solos, (Embrapa Solos -
Circular Técnica - 6). 41 p.2000.

ELOTO, M. I. B.; PAPA, M. F. S.; SACRAMENTO, L. V. S.; CELOTO, F. J.. Atividade antifingica de
extratos de plantas a Colletotrichum gloeosporioides. Acta Scientiarum Agronomy, v.3, p. 31 — 38,
2008.

DONEGA, M.A.; FEREZINI, G.; MELLO, S. C.; MINAMI, K. & SILVA, S. R. Recipientes e substratos na
producao de mudas e no cultivo hidropdnico de tomilho (Thymus vulgaris L.), Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, v.16, n.2, p.271-274, 2014.

FURLANI, P. R.; SILVEIRA, L. C. P.; BOLONHEZI, D.; FAQUIN, V. 1999. Cultivo hidropdnico de
plantas. Campinas: Instituto Agronémico. 52p.

IMPORTADORA DE SEMENTES PARA LAVOURA-ISLA. Catalogo 2006/2007. Porto Alegre: Isla
Sementes, 2006. 74p.

HABER, L. L LUZ, J. M. Q.; ARVATIDORO, L. F.; & SANTOS, J. E. Diferentes concentracdes de
solucéo nutritiva para o cultivo de Mentha piperita e Melissa officinalis. Horticultura Brasileira, v. 23,
n. 04, 3p. 2005.

LIMA, I. A. Producéao da couve-chinesa (Brassica pekinensis) em hidroponia, sistema NFT, com
diferentes concentracdes de solucao nutritiva. Monografia (Graduacdao em Agronomia) - Instituto
de Ciéncias Agrarias. Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2004.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C. & OLIVEIRA, S. A. Avaliacao do estado nutricional das plantas:
Principios e aplicagbes. 2.ed. Piracicaba. Potofés, 1997. 315p.

SANTOS, B, V.; LUZ, Q. M.; SUGUIMOTO, C. J.; ACCIOLY, L.; DIAS, A. A. P.; SODRE, B. C.
A.Producéo hidropdnica de orégano (Origanum vulgaris) e agriao da terra (Barbarea verna),
em diferentes concentrac6es de solucao nutritiva. UFU-Universidade Federal de Uberlandia, MG.
2008.

SAS INSTITUTE. 2014. SAS Studio. Disponivel em: <http://www.sas.com/en_us/software/university-
edition.html//>. Acesso em: 23 de outubro de 2017.

SUCCOP, C.E. Hydroponic greenhouse production of fresh market basil. Dissertation (Master in
Sciences) - Department of Horticulture and Landscape Architecture, Colorado State University, Fort
Collins, 54 p. 1998.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 10



SOBRE OS ORGANIZADORES

JORGE GONZALEZ AGUILERA Engenheiro Agrénomo (Instituto Superior de Ciéncias
Agricolas de Bayamo (ISCA-B) hoje Universidad de Granma (UG)), Especializacdo em
Biotecnologia Vegetal pela Universidad de Oriente (UO), CUBA (2002), Mestre em Fitotecnia
(UFV/2007) e Doutorado em Genética e Melhoramento (UFV/2011). Atualmente, é professor
visitante na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no Campus Chapadao do
Sul. Tém experiéncia na area de melhoramento de plantas e aplicacao de campos magnéticos
na agricultura. Tem atuado principalmente nos seguintes temas: pre-melhoramento, fitotecnia e
cultivo de hortalicas, estudo de fontes de resisténcia para estres abibtico e bidtico, marcadores
moleculares, associacao de caracteristicas e adaptacdo e obtencao de vitroplantas. Tem
experiéncia na multiplicagdo “on farm” de insumos biologicos (fungos em suporte solido;
Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em suporte liquido) para o
controle de doencgas e insetos nas lavouras, principalmente de soja, milho e feijao. E-mail para
contato: jorge.aguilera@ufms.br

ALAN MARIO ZUFFO Engenheiro Agrbnomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal do Piaui
— UFPI1/2013), Doutor em Agronomia — Producéo Vegetal (Universidade Federal de Lavras —
UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
— UFMS no Campus Chapadéao do Sul. Tem experiéncia na area de Agronomia — Agricultura,
com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e manejo da fertilidade do solo, atuando
principalmente nas culturas de soja, milho, feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e
integracao lavoura pecuaria. E-mail para contato: alan_zuffo@hotmail.com

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Sobre os organizadores m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-039-1

977885727470391





