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RESUMO
Este estudo objetivou avaliar índices de trocas gasosas e o crescimento de plantas de orégano cultivadas em 
ambientes de luz modificados com o uso de malhas coloridas e adubação orgânica. Foram utilizadas plantas 
de orégano com ciclo de 90 dias, obtidas por meio de estaquia convencional. Adotou-se o DIC, com seis repe-
tições, em fatorial 3x4 (dois adubos orgânicos acrescido de testemunha, e quatro ambientes de luz modificada 
com o uso de malhas coloridas nas cores azul, cinza e vermelha, mais testemunha). As plantas de orégano 
cultivadas sob malha azul e adubadas com esterco bovino apresentaram maior número de folhas; as malhas 
coloridas proporcionaram maior comprimento de haste e maior produção de massa seca; as plantas crescidas a 
pleno sol apresentaram maiores valores para as trocas gasosas. Conclui-se que os ambientes de luz modificada 
e adubação orgânica contribuem para a redução de trocas gasosas e favorecem o crescimento do orégano.

Palavras chave adicionais: qualidade de luz, taxa fotossintética,  
condutância estomática, massa seca de plantas. 
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O consumo e uso de plantas condimentares, aromáti-
cas e medicinais nos últimos anos tem aumentado no 
mundo o que parece ser evidente no Brasil, o que tem 
ocasionado o aumento no cultivos destes vegetais. No 
Brasil, o orégano (Origanum vulgare L.) está entre as 
mais utilizadas, em especial para aprimorar o sabor 
de massas e carnes.

Apesar de muito utilizado no Brasil, o orégano é im-
portado principalmente do Chile para suprir as neces-
sidades nacionais. Além disso, informações a respeito 
de condições ambientais favoráveis ao seu cultivo 
são poucas, entretanto, pesquisas mostram que a 
adubação orgânica contribui para a produção de plan-
tas da família Lameaceae, aumentando tanto a massa 
seca quanto o teor e rendimento do óleo essencial das 
plantas (Rosal et al., 2011; Bettoni et al., 2014; Luz et 
al., 2014).

A luz e a fertilidade do solo exercem grande influência 
na produção vegetal (Seixas et al., 2013), percebe-se 
a necessidade do uso de alternativas para aumentar 
a produção destas plantas, em especial do orégano e, 
assim se beneficiar das condições ambientais favorá-
veis que o Brasil oferece, especialmente em relação à 
luminosidade. Neste sentido, técnicas que melhoram 
a qualidade da luz como o uso de malhas coloridas 
tem contribuído com o alterações na qualidade de luz 
do ambiente de cultivo e melhoria na fotossíntese, 
ocasionando maior eficiência de seu uso (Souza et al., 
2011). 

Considerando a importância da qualidade e incidên-
cia da luz para as plantas e da nutrição mineral destas, 
o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de 
malhas coloridas e adubação orgânica nos índices de 
trocas gasosas e o crescimento de plantas de orégano.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo

O experimento foi realizado no campo experimental 
da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, no 
município de Cruz das Almas-BA (Brasil) e que está 
localizado geograficamente a 12°40’19” S e 39°06’22” 
W e altitude de 225 m. 

Delineamento estatístico

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, 
utilizando fatorial 3×4, sendo dois adubos orgânicos 
mais o solo como testemunha e quatro ambientes de 
luz, obtidos com o uso de malhas fotoconversoras 
nas cores cinza, azul e vermelha e, para a testemunha 
absoluta, não utilizou sombreamento, tendo incidên-
cia de 100% de luz solar sobre as plantas, com seis 
repetições.

As plantas de orégano utilizadas (matriz com 60 d e 
ciclo de 90 d) foram adquiridas em uma propriedade 
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particular no município de Cruz das Almas-BA. As 
plantas foram cultivadas em recipientes com capa-
cidade para 3 kg, utilizando-se Latossolo Amarelo 
Álico. A caracterização química do solo e dos adubos 
utilizados encontram-se na tabela 1. Utilizou-se o 
equivalente a 60 t ha-1, para o esterco bovino e o com-
posto orgânico.

Tabela 1. 	Caracterização química do solo, esterco bovino 
(EB) e composto orgânico (CO) utilizados no culti-
vo das plantas de orégano sob malhas coloridas.

Substrato
pH P-Mehlich 1 K Ca+Mg H+Al MO

(H2O) mg dm-3 cmolc dm-3 (%)

Solo 6,65 18 55 12,5 0 2,1

EB 7,1 90 780 15,6 0 42,3

CO 7,6 77 470 11,5 0 39

MO: matéria orgânica.

Determinação dos índices de trocas gasosas

A determinação dos índices de trocas gasosas por 
meio da mensuração da taxa de assimilação de CO2 
(A), transpiração foliar (E), condutância estomática 
(gs) e concentração interna de CO2 (Ci) foi realizada 
no terceiro par de folhas, contado a partir do ápice da 
planta, aos 90 d após o transplantio. As medidas fo-
ram realizadas em 3 d consecutivos ensolarados entre 
8:30 e 11:00 horas da manhã, utilizando-se o analisa-
dor portátil de fotossíntese por radiação infraverme-
lha IRGA LCpor+ (ADC, Hoddeston, UK). Por meio 
da relação da A/E foi determinada a eficiência de uso 
de água (EUA) pelas plantas.

Análises de crescimento

No fim do ciclo da cultura, foram avaliadas as caracte-
rísticas de crescimento por meio de medidas do com-
primento da haste principal, diâmetro do caule (DC), 
número de folhas (NF), área foliar (AF) utilizando-se 
medidor de área foliar AM 300 e, com a desidratação 
das plantas em estufa a 65ºC, determinou-se a massa 
seca total (MST), massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca da raiz (MSR) e através da relação AF/
MSF foi obtida a área foliar específica (AFE).

Análises dos dados

Os dados foram submetidos à análise de variância 
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
(P≤0,05), utilizando-se o programa estatístico SIS-
VAR (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Dentre as variáveis analisadas, apenas o número de 
folhas (NF) e a área foliar (AF) foram influenciadas 
pela interação da adubação e os ambientes de luz. As 
demais variáveis de crescimento e trocas gasosas so-
freram influência dos fatores isolados; os índices de 
trocas gasosas foram influenciados apenas pelo am-
biente de luz. 

Para a interação ambiente de luz e adubos (Tab. 2), 
o uso de malha azul provocaram o maior o número 
de folhas (NF), sendo observado aumento de 46% 
quando comparadas às plantas cultivadas sob pleno 
sol e sem adubação. Em plantas de orégano, pesqui-
sadores encontraram resposta linear positiva para o 
número de folhas em resposta ao aumento de doses 
de biofertilizante (Bettoni et al., 2014). Plantas que 
são submetidas a maiores incidências de luz tendem 
a apresentar menor NF, o que se constatou nesta pes-
quisa. Podendo ter sido ocasionado pelas prováveis 
modificações no processo fotossintético (Carvalho et 
al., 2006), o que resultou, também na menor área fo-
liar obtida.

Em relação à AF, a malha azul e esterco bovino pro-
porcionaram maior valor para esta variável, sendo 
também constatado aumento da variável nas plantas 
testemunhas cultivadas sob malha vermelha (Tab. 2). 
Estes resultados podem ser relacionados a uma estra-
tégia utilizada pelas plantas para maior captação e, 
assim, aumentarem a eficiência e aproveitamento dos 
raios de luz. 

Tabela 2. 	Número de folhas (NF) e área foliar (AF) de plan-
tas de orégano cultivadas sob malhas coloridas e 
adubação orgânica. 

Adubo
Número de folhas

Sem malha Azul Vermelha Cinza

Testemunha 1566 cB 2541 abA 2939 aA 1994 bcA

EB 2510 abA 2900 aA 2133 abAB 1744 bA

CO 1778 abAB 2483 aA 1414 bB 1716 abA

Área foliar

Sem malha Azul Vermelha Cinza

Testemunha 33,24 cC 44,76 bC 54,76 aB 30,28 dC

EB 51,26 dA 58,34 bA 51,98 cC 61,18 aA

CO 37,25 cB 56,09 bB 65,53 aA 33,43 dB

Letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúscula nas linhas, não diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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A AF das plantas que estiveram sob as malhas cinza e 
esterco bovino não diferiu estatisticamente daquelas 
que permaneceram sob malha vermelha e que recebe-
ram como adubo o composto orgânico. Este resultado 
pode ser devido a malha cinza ser capar de distribuir a 
luminosidade pela refração direta da luz, não havendo 
a separação da qualidade desta.

O grau de decomposição dos adubos orgânicos é de 
extrema importância, já que isso interfere na dispo-
nibilização dos nutrientes para as plantas, devido a 
liberação destes ser influenciada pela mineralização 
da matéria orgânica (Silva et al., 2012). Além disso, os 
fertilizantes orgânicos possuem diferentes composi-
ções, variando de acordo com sua origem, umidade e 
processamento (Pereira et al., 2015).

Os resultados para AF encontrados na presente pes-
quisa corroboram aos encontrados para as plantas 
de hortelã-japonesa e melissa, em que foi constatado 
maior AF em plantas crescidas com sombreamento 
(Chagas et al., 2013; Brant et al., 2009). Isso pode ser 
devido espécies de Lamiaceae apresentarem maior 
sensibilidade à intensidade da luz do que à qualidade 
luminosa.

Para as variáveis de crescimento das plantas, em rela-
ção ao ambiente de luz modificada, menor CH foi de-
tectado nas plantas controle; assim como aquelas que 
estavam sob a malha cinza, apresentando menores 
valores para a MSR, MSPA e MST (Tab. 3), observa-se 
que a cobertura das plantas com malhas coloridas fa-
voreceu o aumento no comprimento da haste, incre-
mento de MSR, MSPA e MST, especialmente onde se 
utilizou as malhas de cor azul e vermelha. O que pode 
ter sido ocasionado pela maior área foliar e maior nú-
mero de folhas, constatados nestas plantas que esta-
vam sombreadas. Resultados semelhantes em plantas 
de orégano foram obtidos por Corrêa et al. (2010), ao 
cultivarem as plantas em ambiente modificado com 
malhas coloridas. 

Quando se utiliza a adubação orgânica, é importan-
te considerar o grau de decomposição destes ma-
teriais, já que isso interfere na disponibilização dos 
nutrientes para as plantas, devido a liberação destes 
ser influenciada pela mineralização da matéria orgâ-
nica (Silva et al., 2012). Além disso, os fertilizantes 
orgânicos possuem diferentes composições, variando 
de acordo com sua origem, umidade e processamento 
(Pereira et al., 2015).

Trabalhando com plantas de orégano e adubação or-
gânica, Murilo-Amador et al. (2015) não observaram 

diferença estatística para a aplicação do adubo orgâ-
nico no comprimento da haste principal das plantas. 
Por outro lado, em plantas de crajiru (Arrabidaea chica 
(Bonpl.) B. Verl.), ficou evidente a eficiência do uso de 
adubo orgânico, aumentando a produção de biomassa 
aérea, o que os autores atribuíram à maior concentra-
ção e disponibilidade de nutrientes ao longo do ciclo 
da cultura (Brito et al., 2015). Avaliando o efeito de 
doses de esterco bovino em plantas de melissa Sodré 
et al. (2013) observaram efeito positivo do esterco 
na produção de massa seca de folhas e na altura das 
plantas. 

Diferentes espécies vegetais comportam-se de manei-
ras distintas quando submetidas a diversas condições 
ambientais, assim como a hortelã-japonesa, onde as 
plantas cultivadas sem sombreamento acumularam 
mais MST (Chagas et al., 2013). Por outro lado, M. of-
ficinallis (Brant et al., 2009) e guaco (Souza et al., 2011) 
obtiveram aumento na produção de matéria seca 
quando crescidas sombreadas. Ao cultivar plantas de 
alecrim, Souza et al. (2014) obtiveram maior produ-
ção de massa seca em plantas cultivadas em pleno sol, 
comparadas àquelas submetidas ao sombreamento.

As plantas apresentam maior eficiência quando sub-
metidas a ambientes em que a transmissão de luz se dá 
entre 400 e 700 nm, sendo este comprimento o mais 
adequado para a fotossíntese (Taiz e Zeiger, 2009), as-
sim, quando cultivadas sob malha azul apresentam 
melhor comportamento, isso porque a malha azul 
transmite luz abrangendo de 470 a 750 (Oren-Shamir 
et al., 2001), Além disso, ao incidir sobre o vegetal, a 
luz proporciona várias respostas, como influência em 
padrões de processos fisiológicos como no crescimen-
to e desenvolvimento da planta, sendo estas respostas 
diferentes para cada espécie vegetal.

Tabela 3. 	Valores médios do comprimento da haste (CH), 
massa seca de raiz (MSR), massa seca da parte 
aérea (MSPA) e massa seca total (MST) de plantas 
de orégano crescidas sob malhas coloridas. 

Malha CH MSR MSPA MST

Sem malha 11,18 b 30,97 b 17,55 b 48,52 b

Azul 30,12 a 64,60 a 26,01 a 90,61 a

Vermelha 27,87 a 57,77 a 22,13 a 79,90 a

Cinza 22,67 a 33,62 b 17,01 b 50,63 b

Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.
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Em pesquisa realizada com a cultura do orégano em 
ambiente protegido e adubação orgânica, foi cons-
tatado que as plantas sombreadas aumentaram 
a produção de massa seca e fresca em 118 e 165%, 
respectivamente (Murilo-Amador et al., 2015). Des-
ta forma os autores sugeriram que o sombreamento 
para a cultura do orégano apresenta-se como benefi-
ciadora para aumento na produção das plantas.

O uso do esterco bovino aumentou o CH das plantas, 
assim como a MSR, MSPA e MST (Tab. 4). A área 
foliar específica apresentou o maior valor nas plantas 
adubadas com composto orgânico, diferindo estatis-
ticamente dos valores encontrados para as plantas 
adubadas com o esterco bovino e as que não recebe-
ram adubação, mostrando a importância da presença 
da matéria orgânica no crescimento das plantas. Isso 
porque, a maioria dos adubos orgânicos fornece os 
nutrientes às plantas e proporciona melhoria nas pro-
priedades físicas, químicas e biológicas do solo (Pinto 
et al., 2001).

Tabela 4. 	Valores médios de comprimento da haste (CH), 
massa seca de raiz (MSR), massa seca da parte 
aérea (MSPA), massa seca total (MST) e área fo-
liar específica (AFE) de plantas de orégano subme-
tidas a diferentes adubações orgânicas. 

Adubo CH MSR MSPA MST AFE

Testemunha 19,43 b 37,57 b 19,72 b 57,29 b 5,69 b

EB 28,42 a 58,59 a 24,60 a 83,19 a 5,82 b

CO 21,03 b 44,07 ab 17,71 b 61,78 b 9,07 a

Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.

Quando se utiliza a adubação orgânica, é importan-
te considerar o grau de decomposição destes ma-
teriais, já que isso interfere na disponibilização dos 
nutrientes para as plantas, devido a liberação destes 

ser influenciada pela mineralização da matéria orgâ-
nica (Silva et al., 2012). Além disso, os fertilizantes 
orgânicos possuem diferentes composições, variando 
de acordo com sua origem, umidade e processamento 
(Pereira et al., 2015).

Trabalhando com plantas de orégano e adubação or-
gânica, Murilo-Amador et al. (2015) não observaram 
diferença estatística para a aplicação do adubo orgâ-
nico no comprimento da haste principal das plantas. 
Por outro lado, em plantas de crajiru (Arrabidaea chica 
(Bonpl.) B. Verl.), ficou evidente a eficiência do uso 
de adubo orgânico, aumentando a produção de bio-
massa aérea, o que os autores atribuíram à maior con-
centração e disponibilidade de nutrientes ao longo do 
ciclo da cultura (Brito et al., 2015). Avaliando o efeito 
de doses de esterco bovino em plantas de melissa So-
dré et al. (2013) observaram efeito positivo do esterco 
na produção de massa seca de folhas e na altura das 
plantas. 

As trocas gasosas foram influenciadas apenas pela 
modificação do ambiente de cultivo pelo uso de ma-
lhas coloridas. Em relação aos índices de trocas gaso-
sas, plantas sombreadas obtiveram menor valor para 
a taxa assimilatória (Tab. 5). O mesmo aconteceu 
com a transpiração foliar e condutância estomática, 
ambas apresentando maiores valores nas plantas cul-
tivadas a pleno sol.

O fato de plantas sombreadas apresentarem menores 
valores de taxa de assimilação líquida pode ser justifi-
cado devido à pouca irradiância e à baixa temperatura 
influenciadas pela sazonalidade, o que resulta na re-
dução das taxas fotossintéticas (Schock et al., 2014). 
Além disso, a eficiência fisiológica das plantas quando 
submetidas às diferentes condições ambientais varia 
conforme as espécies. Assim como comprovaram 
Coelho et al. (2014) em plantas de feijão, quando sub-
metidas a diferentes sombreamentos. Comprovando 

Tabela 5. 	 Valores médios para a transpiração foliar (E), condutância estomática (gs), taxa de assimilação líquida (A), concentração 
interna de carbono (Ci) e eficiência do uso de água (WUE) em plantas de orégano cultivadas sob ambientes de luz modificada. 

Ambiente de luz E
(mmol H2O m-2 s-1)

gs

(mol m-2 s-1)
A

(µmol CO2 m-2 s-1)
Ci

(mmol m-2 s-1)
WUE

(mmol CO2 mol-1 H2O)

Sem malha 6,11 a 1,04 a 15,61 a 340,50 a 2,56 a

Malha cinza 4,31 b 0,13 b 6,97 b 283,60 b 1,62 b

Malha vermelha 2,35 c 0,18 b 6,44 b 337,17 a 2,75 a

Malha azul 5,13 b 0,21 b 8,75 b 311,83 ab 1,71 b

CV (%) 13,54 15,01 14,09 19,99 12,75

Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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que, quando não estavam expostas ao sol houve au-
mento de 19% na taxa fotossintética, o que resultou 
em maior produção de massa seca das plantas. Isso 
pode ser explicado devido as plantas quando encon-
tram-se adaptadas a algum ambiente, como no caso às 
condições de luminosidade, estas acumulam fotoassi-
milados nas folhas, o que resulta em sua expansão e, 
consequentemente, maior eficiência fisiológica (Gar-
cez Neto et al., 2010). Segundo Gomes et al. (2008), o 
aumento da radiação sobre as plantas incrementa as 
taxas fotossintéticas. 

Em relação à EUA, maior eficiência foi detectada em 
plantas testemunha e as cultivadas sob malha ver-
melha. O que pode estar ligado ao fato de estas terem 
sofrido algum processo de estresse, já que, quando as 
plantas passam por algum estresse podem reduzir ou 
limitar a condutância estomática e a transpiração e 
aumentam a eficiência do usoda água (Dalastra et al., 
2014). Este fato ficou evidente nas plantas cultivadas 
sob malha vermelha, apresentando baixos valores 
para a condutância estomática e taxa transpiratória e 
aumento na eficiência do uso da água.

A menor variação da umidade do ar podem ocasio-
nar menor transpiração foliar nas plantas, já que, em 
ambientes protegidos ou parcialmente protegidos, há 
menor variação da umidade relativa do ar (Souza et 
al., 2011). Isto porque ambientes protegidos contri-
buem com o desenvolvimento dos vegetais, através 
do sinergismo entre radiação solar, temperatura e 
umidade do ar. Criando, desta maneira, um ambien-
te protegido de possíveis efeitos meteorológicos que 
afetam as plantas. Entretanto, os maiores valores de 
transpiração podem promover aumento na resistên-
cia da entrada de CO2 pelos estômatos, modificando 
a relação da taxa assimilatória líquida e concentração 
de CO2. De acordo com Medina et al. (1999), em con-
dições naturais a temperatura e a umidade relativa 
do ar são inversamente proporcionais e a resposta do 
metabolismo vegetal é o resultado da interação destes 
fatores ambientais.

Temperatura mais elevada ocasiona aumento na ra-
diação sobre as folhas, resultando em maior diferença 
de vapor entre a folha e o ar, aumentando a transpira-
ção e elevando-se a taxa transpiratória (Luttge, 1997), 
o que foi constatado nas plantas controle (Tab. 5). 
Plantas de orégano que não sombreadas apresentaram 
maior condutância estomática, isso pode ser justifica-
do devido estas ao estarem em ambientes com pouca 
água, além de reduzir a abertura estomática, também 
diminui o tempo de abertura dos estômatos (Santos 
et al., 2014), isso porque a gs está ligada à abertura 

estomática (Silveira et al., 2013). Assim, mudanças na 
resistência estomática podem acarretar a regulação da 
perda de água e controle da taxa de absorção de CO2 

que são necessárias no período da fotossíntese (Taiz 
e Zeiger, 2009). Fatores ambientais e intrínseco das 
plantas podem influenciar a condutância estomática 
(England e Attiwill, 2011).

A maior concentração interna de CO2 foi constata-
da nas plantas cultivadas sob pleno sol e sob a malha 
vermelha (Tab. 5), o que está diretamente relaciona-
do à taxa assimilatória líquida do CO2, que pode ser 
ocasionado por modificações no ambiente de cultivo 
(como no caso, a modificação na luz do ambiente pelo 
uso das malhas coloridas), conforme explicam (Taiz e 
Zeiger, 2009).

Ao se avaliar as trocas gasosas em plantas de melão, 
detectou-se menores valores quando as plantas per-
maneceram com dois frutos e não causou queda na 
assimilação líquida de CO2, fato este que os autores 
relacionaram com a circunstância das plantas não 
terem sofrido estresse (Dalastra et al., 2014). O que 
também pode justificar os resultados encontrados 
para as plantas de orégano. As malhas coloridas po-
dem modificar a radiação interna e reduzir intensa-
mente a temperatura e umidade do ar, bem como a 
radiação fotossinteticamente ativa.

A modificação da cor e qualidade da luz podem oca-
sionar respostas nas plantas, uma vez que a luz é o 
fator principal pelas reações químicas e fisiológicas 
das plantas e, havendo mudanças no espectro da luz 
pode promover aumento no rendimento das culturas 
(Matheny, 1992).

Por meio dos resultados obtidos no presente estudo, 
bem como pelos trabalhos já realizados com cultivo 
de plantas em ambientes modificados pelo uso de 
malhas coloridas, bem como pelo uso de adubos orgâ-
nicos, pode-se dizer que o uso da adubação orgânica 
e de malhas coloridas apresentam-se como fortes alia-
dos do produtor de plantas aromáticas. Confirmando 
assim, a hipótese que a adubação orgânica contribui 
com o crescimento de plantas e que a modificação da 
luz incidente nos vegetais exerce grande influência no 
crescimento de plantas, especialmente de orégano.

CONCLUSÕES

Plantas crescidas sob malha nas cores azul e vermelha 
e adubação orgânica aumentam a produção de massa 
seca.
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Malhas coloridas e o uso da adubação orgânica pro-
porcionam aumento na área foliar e número de folhas 
de plantas de orégano.

Os índices de trocas gasosas apresentam diferenças 
significativas em função do ambiente de cultivos. 
Plantas sombreadas apresentam menor taxa assimila-
tória líquida, condutância estomática, concentração 
interna de carbono e transpiração foliar. No entanto, 
ao serem submetidas a algum estresse, estas propor-
cionam maior eficiência no uso da água.
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