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Resumo

O orégano é uma planta medicinal aromatica, utilizada ao longo da histéria humana com objetivo de
conservar as propriedades dos alimentos, sendo considerado um antioxidante natural. Essa caracteristica
esta associada as substancias que sado produzidas durante seu metabolismo secundario, e tal processo
¢é influenciado por fatores adversos aos quais a planta esta submetida. Assim, o objetivo desse estudo
foi avaliar a influéncia do estresse por aluminio na produg¢édo de biomassa e metabolitos secundarios de
orégano (Origanum vulgare L.) cultivado em sistema hidropdnico. Foi utilizado o sistema NFT de cultivo,
com cinco doses de aluminio na forma de AICI,.6H,O (0 - controle; 1,25; 2,5; 3,25; 5 e 7 mg L' de Al)
como tratamentos, em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cées. Ao final do ciclo
de cultivo foi avaliada a produg¢édo de biomassa, o metabolitos secundario (prolina livre e flavonoides
totais), atividade antioxidante e acumulo de nutrientes nas folhas. As plantas submetidas ao estresse por
aluminio apresentaram reducgdo na produgao de biomassa, teor de flavonoides e acumulo de nutrientes,
com aumento no teor de prolina livre e atividade antioxidante. Assim, é possivel concluir que o estresse
por aluminio influencia a produgéo de biomassa e o metabolismo secundario do orégano.

Palavras-chave: Origanum vulgare L. Plantas condimentares. Antioxidante. Metabolismo secundario.
Flavonoides.

Aluminum Stress in the Oregano in Hydroponic Cultivation

Abstract

Oregano is an aromatic medicinal plant used throughout human history in order to preserve the properties
of foods, being considered a natural antioxidant. This characteristic is associated with substances that are
produced during their secondary metabolism, and such process is influenced by adverse factors to which
the plant is submitted. Thus, the objective of this study was to evaluate the influence of aluminum stress
on the production of biomass and secondary metabolites of oregano (Origanum vulgare L.) cultivated in
a hydroponic system. The NFT culture system analyzed five doses of aluminum in the form of AICI,.6H,O
(0 - control; 1,25; 2,5; 3,25; 5 and 7 mgL-" of nutrient solution) as treatments, in a completely randomized
design, with four replications. At the end of the crop cycle the biomass production was evaluated to verify
the influence on the secondary metabolism, the levels of free proline, total flavonoids and antioxidant
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activity. In addition, the accumulation of nutrients in the leaves was evaluated. The plants submitted to
aluminum stress had a reduction in biomass production, flavonoid content and nutrient accumulation, with
an increase in free proline content and antioxidant activity. Thus, it is possible to conclude that aluminum
stress influences the production of biomass and the secondary metabolism of oregano.

Keywords: Origanum vulgare L.. Condiment plants. Antioxidant. Secondary metabolism. Flavonoids.

Introdugédo

Orégano (Origanum vulgare L.) € uma
planta medicinal que possui atividade antioxidante,
antibactericida e insecticida (BASLI et al., 2012;
KHALFI et al., 2008), e devido a essas carac-
teristicas, tem crescido o seu consumo entre a
populagdo. A sua ingestdo como condimento, tem
aumentado principalmente devido a presenga de
metabdlitos secundarios, como os flavonoides,
que tornam o orégano um antioxidante natural
(BENCKIKHA et al., 2013).

Os flavonoides fazem parte da classe dos
metabolitos secundarios, e a produgao destes
€ influenciada por fatores como: temperatura,
luminosidade, tipo de cultivo e disponibilidade de
nutrientes (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

Estre os sistemas de cultivo, a pratica
hidropénica tem crescido. A hidroponia € uma
técnica de cultivo protegido onde se faz o uso
de solugéo nutritiva, com ou sem substrato para
a fixagdo das raizes da planta. Por meio desta
técnica é possivel controlar fatores ambientais que
limitam a produgao vegetal, aumentar a produti-
vidade, ter maior controle do ambiente de cultivo
e da nutricdo das plantas (SILVA et al., 2014).

Assim como o sistema de cultivo influéncia
no metabolismo secundario, outros fatores como
os niveis de nutrientes disponiveis para as plantas
e a toxidez por metais também podem influenciar.
O aluminio é o metal mais abundantes na crosta
terrestre, e 0 seu excesso no solo pode ser toxico
as plantas, interferindo nas rotas metabdlicas
(BENCKIKHA et al., 2013). Esse metal pode in-
terferir no teor e na composigao quimica do éleo
essencial, e na produgéo de flavonoides (MOSSI

etal., 2011). Além disso, o estresse causado pelo
aluml’nip influi no acumulo de prolina pelas plantas
(VALDES et al., 2012).

A prolina € um dos 20 aminoacidos pre-
sentes nas proteinas de todos os organismos
vivos, e tem se destacado como importante os-
moprotetor (MOLINARI, 2007). Quando estdo
sob condigdes ambientais adversas, os vegetais
utilizam o ajustamento osmatico, que é caracte-
rizado por um acumulo intracelular de solutos,
como mecanismo eficiente para a tolerancia ao
estresse (VIEIRA JUNIOR et al., 2007).

Por permitir maior controle dos fatores
envolvidos no desenvolvimento da planta, o cul-
tivo hidropdnico € uma alternativa para cultivo de
plantas condimentares, como o orégano. Assim,
0 objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia do
estresse por aluminio na produgao de biomassa
e metabolitos secundarios de orégano (Origanum
vulgare L.) cultivado em sistema hidropdnico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacgao do Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/
UFMG). Os tratamentos consistiram em cinco
doses de aluminio, sendo 0 (controle), 1,75; 3,5;
5,25 e 7,0 mg L' de aluminio (aplicado na forma
de AICI,.6H,0) em solugéo nutritiva, com quatro
repeticdes, e em delineamento inteiramente ca-
sualizado. O sistema hidropdnico adotado foi o
NFT (“Nutrient Film Technic”), sendo a solugao
nutritiva utilizada a proposta por Furlani (1998),
diluida em 50%, conforme recomendado por San-
tos et. al. (2008) (TABELA 1).
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Tabela 1 — Constituintes quimicos para o preparo da solugao nutritiva, conforme proposta do Instituto
Agrondmico de Campinas (Furlani 1998), diluidos em 50% e utilizados no cultivo do orégano (Origanum

vulgare L.)
Fertilizante gL
Nitrato de calcio 0,38
Nitrato de potassio 0,25
Sulfato de magnésio 0,20
mg L™
Fosfato monoaménio (MAP) 5,76
Sulfato de cobre 0,08
Sulfato de zinco 0,25
Sulfato de manganés 0,75
Acido borico 0,75
Molibdato de sédio 0,08
Rexolin M48(EDDHMA) 7,97

Fonte: Adaptada de Furlani (1998).

A semeadura foi realizada em espuma fe-
nolica, mantida em bandeja plastica e umedecida
com solugao nutritiva, na metade da concentragéo
indicada na tabela 1 (25% da solugéo original de
Furlani 1998). Ao final de sete dias, as plantulas
contendo o segundo par de folhas, foram transfe-
ridas para um recipiente para o crescimento inicial
(perfis de 50 mm x 2 m, com espagamento de 10
cm entre perfis e entre orificios). O sistema foi
alimentando por uma minibomba de vazéao igual
a 0,15 L s, acoplado a um reservatorio de 60L
contendo a solugao nutritiva na concentragao de
25 %, com pH mantido entre 6 € 6,5. O temporiza-
dor responsavel por acionar o sistema era ativado
a cada 15 minutos, no periodo de 6 as 20h e, a
cada 45 min, entre 20 e 6h, permanecendo ligado
por 15 minutos.

Apéds 21 dias, as plantas foram transfe-
ridas para o leito definitivo de produgado, onde
foram aplicadas as doses de Al, 0 (controle), 1,75;
3,5; 5,25 e 7,0 mg L' de Al (aplicado na forma de
AICI,.6H,0). A estrutura foi composta por banca-
das de trés metros de comprimento, por 1,5 mde
largura, utilizando perfis de 100mm com espa-
camento de 18 cm entre canais, 25 cm entre os
furos, e inclinagao de 2%. Para cada dois perfis,
foi utilizado um reservatério independente de 30L,
conectado a bomba (vazéo 0,35 L s™') acionada
com a mesma programacao da fase de bergario.

Nesta etapa, a solugao utilizada tinha

concentragao de 50 % (TABELA 1), com a con-
centracdo de fésforo reduzida (1,5 mg L") a fim
de evitar a precipitagcdo do aluminio (Al) na forma
de fosfato de aluminio (AIPO,). Diariamente, os
reservatorios foram completados com agua deio-
nizada até o nivel inicial, e realizadas medigdes
diretas de condutividade elétrica (condutivimetro
modelo HI-98127- HANNA instruments) e pH (ph-
metro modelo HI-98311- HANNA instruments) da
solugao nutritiva, que era renovada a cada quinze
dias. O pH da solugao nesta etapa foi mantido em
410,2.

Aos 92 dias ap6s a semeadura foi rea-
lizada a colheita das plantas. Nessa ocasiao
foi determinada a massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca das folhas (MFF), massa
fresca do caule (MFC) e massa fresca total (MFT).
O material foi acondicionado em sacos de papel
e levado a estufa de circulagdo de ar (modelo
N480-D -Nova Etica) a 45°C, para determinagéo
da massa seca total (MST), do caule (MSC) e das
folhas (MSF).

Para a analise do teor de prolina livre
foi utilizada a metodologia adaptada de Bates,
Waldren e Teare (1973). Amostras de 0,59 de
folhas frescas de cada parcela foram maceradas
em nitrogénio liquido e homogeneizadas em 10
mL de solugéo de &cido sulfosalicilico (3 %), e em
seguida filtradas em papel de filtro quantitativo.
Em tubos de ensaio foram adicionados 2 mL de
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cada um dos materiais homogeneizados mais 2
mL de ninhidrina e acido acético glacial, que foram
levados em banho maria por 1 hora (temperatura
de 100°C) e, seguidamente ao banho de gelo. Na
sequencia, foram acrescentados 4 mL de tolueno
e feita a agitagdo por 20 segundos, para posterior
leitura da absorbancia a 520 nm em espectrofo-
tébmetro (modelo: Micronal B582), utilizando o
tolueno como branco. A curva de calibragdo da
prolina em etanol, foi feita com concentragbes
variando de 0,2 a 1 yg mL™", com intervalo de 0,2
entre os pontos.

O extrato utilizado para as analises de
flavonoides totais e atividade antioxidante foi pre-
parado a partir de folhas secas, na concentragao
de 50 mg mL" utilizando alcool etilico absoluto,
deixado em agitagéo por 24h, e posteriormente
filtrado em papel filtro quantitativo.

A andlise de flavonoides foi feita a partir
de solugao estoque de rutina na concentragao
de 1 mg mL" em etanol absoluto, utilizada para
preparo de curva padrdo com 5 pontos (0,01,
0,015, 0,020, 0,025 e 0,30 mg mL"). Para a reagao
foram preparados 25 mL de solugdo aquosa de
AICI, (5%), utilizada para reagdo com as diferentes
diluigbes de rutina, em tubos de ensaio na pro-
porcao de 1:1 por 30 minutos, e posteriormente
usada para leitura em espectrofotémetro a 405
nm, usando como branco o etanol mais agua. Na
analise dos extratos, foram utilizados tubos de
ensaio onde foram adicionados 0,25 mL do extrato,
4,75 mL de etanol e 5 mL de AICI,, essa solugdo
foi deixada ao abrigo da luz por 30 minutos, e
apos isso fez-se a leitura em espectrofotdmetro
(405 nm) em triplicata (BENCHIKHA et al., 2013).
Com base na equacao gerada pela curva padréo,
foram obtidos os valores das concentracbes de
Rutina Equivalente (RE) nas solugdes (mg mL™"),
posteriormente convertido em g mL™, com base
na massa seca das parcelas.

A avaliagdo da atividade antioxidante
pelo método de DPPH foi feita de acordo com a
metodologia de Teixeira et al. (2013). A solugao
estoque na concentragédo de 25 mL mL" do ex-
trato em etanol absoluto foi preparada, da qual
foram retiradas aliquotas de 1,2, 3, 4e5mLe
transferidas para tubos de ensaio, os quais teve
o volume completado para 5 mL. Aliquotas de

0,06 mL de cada tubo foram retiradas e acrescido
com 6 mL de solugao etandlica de DPPH (0,024
mg mL"), os tubos contendo esta solugdo foram
deixados ao abrigo da luz por 30 minutos, e em
seguida realizada a leitura em espectrofotémetro a
517 nm, sendo o DPPH em etanol utilizado como
branco. Para cada ponto de diluicao foi calculada
a capacidade de reduzir o DPPH em porcentagem
de inibicdo, de acordo com a seguinte férmula:

Inibig&o (%) = ((A,—A)/A,) x 100

Inibicdo% = Capacidade de reduzir o DPPH em %
A,= Absorbancia do branco

A, = Absorbancia da reagéo

A curva da capacidade de reduzir o DPPH
(CRDPPH%) em fungao das concentragdes de
cada extrato na reagdo (ug mL") foi feita, e com
base na equagao da regressao linear plotada,
considerando a CRDPPH em 50%, foi calculado
o coeficiente de inibig&o (IC, ).

Em amostras de folhas de cada unidade
experimental determinou se os teores de macro
e micronutrientes conforme metodologia descrita
por Malavolta; Vitti e Oliveira (1997). A partir dos
teores de nutrientes da produgcao de matéria seca,
estimou-se os acumulos de nutrientes, que foram
expressos em mg planta' e ug planta™ para ma-
cronutrientes e micronutrientes respectivamente.
Durante a conducéao do experimento, realizou-se
inspecgodes visuais para constatar o aparecimento
de sintomas de deficiéncia nutricional.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e, quando significativo, foram
ajustadas equacgdes de regressao, testando-se os
coeficientes de regressao pelo Teste t, por meio
do software SAEG.

Resultados e discussao

Os resultados mostram que o estresse
por aluminio ocasiona redugéo na produgao de
biomassa pelo orégano. Equa¢des quadraticas
foram ajustadas para as variaveis MFT, MFPA,
MSPA e MSF, ja para MFR, foi ajustada equacgao
linear (GRAFICOS 1 e 2).
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Grafico 1 — Producdo de massa fresca total (MFT), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca
da raiz (MFR), no cultivo hidropdnico de Origanum vulgare L. submetido a estresse por Al.

>0 ¢MFT  y=0,967**x2 - 10,521**x + 44,592 R> = 0,99
BMFPA Y =0,5436%*x2 - 5,6836%*x + 24,916 R?= 0,94

AMFR Y =-1,7829**x + 16,548 R> = 0,81

0 1,75 3,5 5,25 7
Niveis de aluminio (mg.L)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Gréfico 2 — Produgéo de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das folhas (MSF), no cultivo
hidropbnico de Origanum vulgare L., submetido a estresse por Al.

¢ MSPA y =0,1106%*x? - 1,1558**x + 5,5301 R?= 0,90

¢ m MSF y =0,0752**x2 - 0,8085**x + 3,9179 R? = 0,90

0 1,75 3,5 5,25 7
Niveis de aluminio (mg.L!)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

As plantas que foram submetidas ao na producdo de MFR. Os valores de biomassa
estresse por aluminio, tiveram seu crescimento encontrados neste estudo, estdo abaixo dos re-
reduzido quando comparado ao tratamento con- latados por Corréa et al. (2012), que estudaram
trole (dose 0), sendo que a dose mais concen- a efeito do sombreamento na producao de O.
trada de Al (7 mg.L") levou a redugéo de 35% vulgare. Aredugéo na producdo de biomassa esté
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relacionada as crescentes doses de aluminio,
uma vez que este elemento inibe o crescimento
radicular, reduzindo a area de absorgéo das raizes
e ocasionando redugéo no desenvolvimento da
parte aérea (EPSTEIN; JUNIOR-BLOOM, 2006).
Mesmo levando a redugao no crescimento da
planta, o intervalo de doses de Al utilizado nao

foi suficiente para causar a morte das plantas,
resultado semelhante ao observado por Mossi
et al. (2011) para Cunila galioides, em intervalo
de concentragdo semelhante.

Os teores de prolina livre variaram entre
0,46 (dose 0) e 0,6 pmol.g™* (dose (7 mg.L™") de
material fresco (GRAFICO 3).

Gréfico 3 — Teor de prolina livre no cultivo hidropdnico de Origanum vulgare L., submetido a estresse por Al.

¢ MSPA

* m MSF

y =0,1106%*x? - 1,1558**x + 5,5301 R?= 0,90

y =0,0752**x2 - 0,8085**x + 3,9179 R = 0,90

0 1,75

3,5 5,25 7

Niveis de aluminio (mg.L")

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

A dose mais concentrada de Al (7 mg
L-'de solugdo) proporcionou aumento de 30% no
teor de prolina, em relag&o ao tratamento controle
(dose 0). Resultados semelhantes foram encon-
trados por Valdés et al. (2012) em seu estudo
com orégano mexicano (Lippia graveolens H.B.K.)
submetido ao estresse por Cu?* Fe?* e NaCl,
onde foi observado efeito positivo no actimulo de
prolina nas plantas estressadas. No entanto, os
teores de prolina observados no presente estudo
foram inferiores aos encontrados por Alvarenga et
al. (2011) em seu trabalho como alecrim-pimenta
(Lippia sidoides Cham.) submetido a estresse
hidrico. Isso mostra que a produgédo e acumulo
deste metabdlito varia de acordo com a espécie, e
o tipo de estresse ao qual foi submetida, uma vez
que a prolina é produzida no tecido vegetal, como

forma de resposta a estresse, seja ele bidtico ou
abiotico (LATTANZIO et al.,2009).

Giannakoula et al. (2008) salientam que
a prolina presente em pequenas quantidades nas
plantas é considerada um osmolito muito impor-
tante para o ajustamento osmético de plantas, de-
sempenhando fungdo osmoprotetora. O acumulo
de prolina é considerado um dos parametros de
selegédo de plantas tolerantes a estresses (MA-
NIVANNAN et al., 2007).

Para os teores de flavonoides totais,
expressos na forma de rutina equivalente (RE),
foi possivel ajustar uma equacao de regressao
quadratica (GRAFICO 4).
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Grafico 4 — Teor de flavonoides totais, expressos na forma de rutina equivalente (RE) no cultivo hidro-
pbnico de Origanum vulgare L., submetido a estresse por Al.

10

0 1,75

y =0,0719%*x2 - 0,7175%*x + 9,1815
R>=0,66

3,5 5,25 7

Niveis de aluminio (mg.L!)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

O teor de flavonoides observados ficaram
a abaixo do relatado por Benchikha et al. (2013)
em seu estudo de caracterizacdo de duas es-
pécies do género: Origanum vulgare (36,63 mg
g') e O.majorana (57,65 mg g'). Este resultado
confirma o relatado por Gobbo — Neto e Lopes
(2007), onde descrevem que o estresse nutricio-
nal pode afetar as concentragdes de metabolitos
secundarios. Este estudo mostrou que o estresse
por aluminio ocasiona reducéo na produgao de

flavonoides, e isso pode estar relacionado a regiao
de origem do orégano (mediterranea da Europa)
que nao apresenta abundancia de solos acidos
e com elevada saturagao por aluminio (SOUZA;
LORENZI, 2005).

Foi ajustada uma equacéo de regressao
quadratica para a capacidade de reduzir o DPPH
(% inibicdo) do orégano submetido a estresse por
aluminio (GRAFICO 5).
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Grafico 5 — Capacidade de reduzir o DPPH (% inibigao) do extrato etandlico do orégano, Origanum
vulgare L., submetido a estresse por aluminio

85

80 ¢

~
N

% inibicao

-
=)
L 4

AN
W

60
0 1,75
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3,5 5,25 7

Niveis de aluminio (mg.L

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

O tratamento controle (dose 0) foi o que
apresentou a menor porcentagem de inibicao,
indicando que o estresse por aluminio influencia
na produg¢ao dos compostos antioxidantes. Com
base na equacédo de regressdo quadratica gera-
da, foi calculado o nivel de aluminio, dentro da

faixa avaliada, que levaria a maxima atividade
antioxidade, 3, 94 mg L-"de Al.

O coeficiente de inibi¢ao (IC, ) do extrato
etandlico do orégano submetido a estresse por
aluminio apresentou ajuste de regressao quadra-
tica (GRAFICO 6).

Grafico 6 — Coeficiente de inibigéo (IC,,) do extrato etandlico do orégano, Origanum vulgare L. submetido

a estresse por Al.

140

0 1,75

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

O IC,, variou entre 83,49 e 127,15 ug
mL-', sendo que o tratamento controle (dose 0) o

y = 0,4194%*x2 - 8,7207*x + 124,8

R?=0,80
*

3,5 5,25 7
Niveis de aluminio (mg.L")

que apresentou menor atividade antioxidante. O
aumento da dose de aluminio ocasiona aumento
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da atividade antioxidante, sendo necessaria menor
concentragéo do extrato para reduzir o DPPH a
50% da concentragao inicial. Neste estudo nao foi
observada relagéo entre a atividade antioxidante e
o teor de flavonoides totais, assim como relatado
por Teixeira et al. (2013) e Kulisic; Radonic; Milos
(2005), indicando a importancia de um grupo mais
restrito de compostos para essa caracteristica.

Carboni (2013) avaliou concentragdes
de solucgao nutritiva na atividade antioxidante do
O. vulgare L. e, segundo este autor, ndo foi per-
cebida diferencga significativa ao final do ciclo de

cultivo, sugerindo que fatores nutricionais exercem
pouca influéncia no metabolismo responsavel
pelo sequestro de radicais livres para a planta
de orégano.

Na condugao do estudo ndo foi constatada
deficiéncia visual de macronutrientes em nenhu-
ma das parcelas. Para o acumulo de potassio
(K) e nitrogénio (N) foram ajustadas equacgdes
de regressdo quadraticas, enquanto que, para o
célcio (Ca), foi ajustada equacéo de regresséo
linear (GRAFICO 7).

Grafico 7 — Teor acumulado de calcio (Ca), potassio (K) e nitrogénio (N) em Origanum vulgare L. sub-

metido a estresse por Al.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Para o fosforo (P), magnésio (Mg), enxofre
(s) fo’ram ajustadas equacgdes de regressao linear
(GRAFICO 8).

Em relacdo aos micronutrientes, foram
observados sintomas visuais de deficiéncia de
ferro no final do ciclo de cultivo, para os trata-
mentos correspondentes as doses de 5,25 e 7 mg
L. Essa deficiéncia esta relacionada ao fato do

y =2,6869%*x2 - 26,696**x + 114,31 R2= 0,98

y =-4,3325%*x + 46,671 R?>=0,86

K y =2,756%*x? - 28,708**x + 121,33 R?= 0,96

3,5 5,25 7
Niveis de aluminio (mg.L")

excesso de aluminio influenciar nos processos de
divisdo celular do sistema radicular dos vegetais,
resultando na indugao de deficiéncia nutricional
de minerais como calcio e ferro (MARIN; SAN-
TOS, 2008). Os teores de micronutrientes também
foram influenciados pelo estresse por alumino
(GRAFICOS 9 e 10).
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Grafico 8 - Teor acumulado de Fosforo (P), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) em Origanum vulgare L. sub-
metido a estresse por Al.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Grafico 9 — Teor acumulado de ferro (Fe), manganés (Mn) em Origanum vulgare L. submetido a estresse

por Al
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=
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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Grafico 10 — Teor acumulado de ferro (Fe), manganés (Mn) em Origanum vulgare L. submetido a es-

tresse por Al.

¢ Cu y=0,3553**x2-2,6912**x + 6,1053 R*>=0,93

16

12
= 10
=)
<
@ 8
1))
= 6
4
2 ¢
0
0 1,75

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

O tratamento controle (dose 0) foi o que
apresentou maior acumulo de macronutrientes
e micronutrientes, mostrando que o estresse
por aluminio acarreta redugao na produgéo de
biomassa e, consequentemente, no acumulo de
nutrientes. Além disso, o aluminio influencia no
sistema de carregamento de nutrientes, devido
a acao de inibigdo da elongacéo celular, que faz
com que as raizes se tornem pouco funcionais,
limitando a absorgéo, transporte e utilizagdo dos

A

3,5

B y=1,3109%*x? - 9,78**11x + 24,045 R? = 0,80

AZn y=0,9898**x2-7,9836%*x + 23,399 R?=0,81

5,25 7
Niveis de aluminio (mg.L")

nutrientes (SILVA; ROBERTO; SEDIYAMA, 1984).
Conclusao

Plantas de orégano quando submetidas
ao estresse por aluminio apresentaram menor
produgao de biomassa, menor acumulo de nutrien-
tes, maior produgao de metabolismo secundario
e atividade antioxidante aumenta.
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