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Resumo

Losna ou absinto (Artemisa absinthium L.) é uma espécie utilizada desde a antiguidade de-
vido a seu principio ativo medicinal, com destaque no cenario atual por sua capacidade de fornecer
substancias Uteis a inddstria. Estudos sobre a producao de plantas medicinais em hidroponia podem
encontrar alternativas viaveis para otimizar a producao, especialmente por fornecerem dados sobre o
crescimento e producdo. Neste contexto, objetivou-se avaliar o desenvolvimento do absinto sob con-
centragdes de solucao nutritiva e posicao das plantas no perfil hidropdnico, em sistema hidropénico
NFT. O experimento foi conduzido entre os meses de abril e agosto de 2009 em delineamento de
blocos ao acaso com cinco repeticoes, em esquema fatorial 4 x 3. Foram avaliadas altura, massa
fresca e seca da parte aérea e de raizes. As plantas tiveram seu crescimento inicial em espuma feno-
lica e foram irrigadas com solucao nutritiva diluida a 50 %. Apos transplantadas para as bancadas
de desenvolvimento, foram submetidas aos tratamentos: concentracoes de solugao nutritiva (50, 75,
100 e 125 %) e posicoes das plantas nos perfis hidropdnicos (inicial, intermediéria e final). A solugao
nutritiva a 50 % foi considerada a melhor opcao de cultivo para absinto, uma vez que concentragoes
maiores nao refletem em desenvolvimento significativo. Portanto, a reducdo pode ser utilizada sem
comprometer a producao de biomassa, com economia de recursos naturais e financeiro.
Palavras-chave: Absinto. Nutricdo mineral. Plantas medicinais.

Introducao

Algumas espécies de plantas sintetizam substancias oriundas do metabolismo secundario ca-
pazes de desempenhar diversas fungdes, como protecao contra predadores, atratores volateis e forne-
cimento de cor as plantas, facilitando a polinizacao, éleos aromaticos, entre outros (DEWICK, 2002).

Com o crescente interesse na exploragao industrial de 6leos aromaticos de espécies medicinais,
investigacoes fitoquimicas e biologicas sobre essas espécies ganham maior atencao (RIAHI et al.,
2015). Entre as espécies medicinais com potencial de destaque, encontra-se Artemisia absinthium
L. da familia Asteraceae, conhecida como losna ou absinto.
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Cultivo de Artemisia absinthium L. sob concentrag¢des de solugdo nutritiva em hidroponia

A parte aérea do absinto pode ser utilizada para preparacdes gastricas fitoterapicas, suple-
mentos alimentares e bebidas alcodlicas (TURAK et al., 2014). Os compostos do 6leo essencial da
espécie possuem variadas propriedades bioldgicas, incluindo antimicrobiana, acaricida, inseticida,
anti-helminticos, antisséptico e antiespasmadico (RIAHI et al., 2015).

Apds descoberta a importancia e vantagens dos compostos extraiveis dos vegetais, faz-se ne-
cessario o desenvolvimento de técnicas eficientes que possam produzir a matéria-prima para a extra-
cao. Portanto, meios de obtencdo de produtividade e qualidade das plantas sdo fundamentais para
sustentar o mercado e fornecer os elementos para as industrias e populacao.

Prasad et al. (2012) destacam a importancia em estabelecer estratégias de producéo susten-
taveis e economicamente viadveis para espécies capazes de fornecer moléculas bioativas. Os autores
destacaram que a tecnologia de produgao hidropdnica é capaz de proporcionar um sistema de pro-
ducao mais definido e reprodutivel sob as condicoes de controle, em comparacao com as plantas
cultivadas em solos. Logo, este sistema pode resultar em melhoria da qualidade da matéria-prima
para o processamento industrial e incrementar a producao e rendimento de metabdlitos.

Cultivos hidroponicos referem-se a cultivos sem solo de forma mais intensiva e eficaz. As raizes
das plantas sao parcialmente ou completamente imersas em solugao nutritiva, a qual é formada por
dissolucao de adubos em &agua de irrigacao com uma concentracao apropriada. A técnica apresenta
expressiva expansao pelo potencial aumento de produtos agricolas (SAVVAS et al., 2013; PUTRA;
YULIANDO, 2015; Ll et al., 2015).

A utilizacéo de solucdes nutritivas permite a otimizacdo dos recursos naturais limitantes, devido
a possibilidade de fornecer os nutrientes e dgua em proporcoes adequadas. A reutilizagdo e recircu-
lacao das solucdes podem evitar a contaminagao das aguas subterraneas por residuos de adubos e
reduzir o custo de produgado (TZERAKIS et al., 2013). Portanto, a promissora e alternativa técnica
permite vantagens para o consumidor, para o produtor e para o ambiente (PAULUS et al., 2012).

A concentracao da solucao utilizada para suprir as necessidades das plantas merece destaque
devido ao equilibrio entre os nutrientes. Se por um lado o fornecimento abaixo do necesséario impede
maximizar o potencial genético das plantas, por outro, dosagens excessivas ocasionam acumulacao
na zona das raizes, prejudicando o crescimento das plantas e o rendimento (CARMASSI et al., 2005).

Ademais, o comprimento do perfil hidropénico também pode ser considerado um fator que
interfere no desenvolvimento das plantas, em especial espécies que sao responsivas e sensiveis ao
fornecimento de nutrientes. Isso porque, ao longo do perfil, as plantas vao absorvendo os nutrientes
diluidos e, em perfis muito longos, pode haver alteracao na condutividade elétrica (LUZ et al., 2012).

A maioria dos trabalhos ja realizados relata o comportamento de hortalicas folhosas, porém o
interesse pelos consumidores, o aumento da demanda por outras espécies estratégicas (BIONE et al.,
2014) que fornegcam produtos condimentares ou medicinais salientam a necessidade do enfoque na
diversificacao do cultivo hidroponico.

Poucas sao as informacdes com relacao ao comportamento do absinto quanto a nutricdo, espe-
cialmente em hidroponia. Logo, objetivou-se avaliar a producao desta espécie sob concentracoes de
solucao nutritiva e posicoes das plantas nos perfis hidropdnicos em sistema de cultivo hidropdnico NFT.

Material e métodos

O experimento conduzido em delineamento experimental foi o de blocos ao acaso (DBC) em
esquema fatorial 4 x 3, com os fatores: concentragcdo da solucéao nutritiva (I — 50 %, Il — 75 %,
I - 100 %, IV -125 %) e posicao da planta no perfil hidroponico (I — posicao inicial, Il — posicao
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mediana e |ll — posicao final), cada posicao foi composta por cinco plantas e cada tratamento, trés
repeticoes.

A estufa hidropdnica utilizada era composta por uma bancada de crescimento inicial com 4 m
de comprimento, contendo quinze perfis de polipropileno pequenos (50 mm) com espacamento de
10 cm entre perfis e 10 cm entre orificios; quatro bancadas de crescimento final com 4 m de compri-
mento, cada uma com nove perfis de polipropileno médios (100 mm) para cultivo hidropdnico com
espacamento de 18 cm entre canais e 25 cm entre orificios. Os perfis, a cada trés, foram abastecidos
por um reservatorio de plastico com capacidade de 100 litros de agua, ao qual foi conectada uma
bomba de pequena poténcia (32 Watts). Por outro lado, a bancada de crescimento inicial de mudas
foi abastecida por apenas um reservatério de 100 litros. Os reservatérios foram pintados com tinta
emborrachada branca com o objetivo de evitar o aquecimento da solugao nutritiva. O sistema hidro-
ponico adotado foi o NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes), com utilizagcdo da solucao nutritiva
proposta por Furlani et al. (1999).

A losna foi semeada em abril e colhida em agosto, conduzindo-se o experimento num total de
127 dias. A semeadura da losna foi realizada em bandejas plasticas com dimensoes: 40 x 30 x 12 cm.
Foram utilizados trés quilos de substrato Bioplant®. O semeio foi superficial, sendo as sementes co-
bertas por fina camada de substrato.

Nos primeiros 22 dias, foi realizada irrigacao com a solucao nutritiva recomendada por Fur-
lani et al. (1999). Ap6s a germinacao foi feito o desbaste deixando-se uma plantula por célula. As
plantulas foram transferidas para espuma fendlica e posteriormente para a bancada de crescimento
inicial. Nesta fase, as mudas receberam a mesma solugao nutritiva, porém diluida em 75 %, devido
ao menor desenvolvimento na fase inicial.

A circulagdo da solucao nutritiva nos perfis foi controlada por um temporizador programado
para circular de 15 em 15 minutos, das 06 h as 18 h e por 15 minutos as 24 h.

As mudas permaneceram na bancadaaté os 15 diasapdsotransplantio. Posteriormente, as mudas
foram transferidas para as bancadas de crescimento final, onde ficaram até a colheita, comirrigacédo com
as quatro concentragdes da solugédo nutritiva sob o mesmo regime de circulacao da solugao ja descrito.

A solugao nutritiva foi preparada a partir da agua da rede urbana, a qual foi deixada em re-
pouso (por cerca de 24 horas) para eliminacao do cloro usado em seu tratamento. Para o preparo da
solucao nutritiva foi utilizado um kit para hidroponia fornecido pela empresa Gioplanta - Comércio e
Representacao Agricola Ltda., denominado kit basico, com a quantidade de sais descritos na Tabela
1, para o preparo de 1.000 litros de solucao nutritiva de concentracao 100%.

Tabela 1. Quantidade de sais para preparo de 1.000 litros de solucao nutritiva — proposta do Instituto Agron6mico

Solugéo Sal fertilizante Quantidade (g 10 L)
A Nitrato de potassio 1.200
Fosfato monoamonio purificado 200
Sulfato de magnésio 240
B Nitrato de Calcio especial 600
C Sulfato de cobre 1,0
Sulfato de manganés 10,0
Acido Bérico 5,0
Molibdato de sodio 1,0
FeEDTANa,(10 mg/ml de Fe) 120 mi

Fonte: Furlani et al. (1999).
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Os sais do kit de solugéo, depois de diluidos, foram adicionados ao reservatorio inferior e com-
pletado o volume para 800 litros de dgua por meio do reservatério superior, perfazendo desta maneira
800 litros de solugao com concentracao de 125 %. Esse reservatorio abasteceu os reservatérios das
bancadas de cultivo, onde foram feitas as diluicoes necessarias para cada tratamento. No momento
da transferéncia das plantas para os perfis de 100 mm, foram determinados o pH das diferentes
concentracoes e a condutividade elétrica.

O manejo da solugao nutritiva foi realizado diariamente por meio da reposicao da dgua consu-
mida e do acompanhamento da condutividade elétrica (C.E.) e do pH. A correcao do pH foi realizada
diariamente com uma solucao de NaOH 1M ou HCI, mantendo-o entre 5,5 e 6,5.

A solucao era ajustada toda vez que a C.E. diminuia 25 % em relacao a C.E. inicial. Para o
ajuste, foram utilizadas solugdes especificas para tal, que foram preparadas a partir de um kit deno-
minado kit de ajuste, também fornecido pela empresa acima citada (Tabela 2).

Tabela 2. Composigdo de sais das solucdes de ajuste para as culturas de hortalicas de folhas

Sal ou Fertilizante Quantidade (g 1000 L)
Nitrato de calcio hydro Especial 750,00
Nitrato de potassio 500,00
Fosfato monoamdonio (MAP) 150,00
Sulfato de magnésio 400,00
Sulfato de cobre 0,15
Sulfato de zinco 0,50
Sulfato de manganés 1,50
Acido bérico, ou 1,50
Borax 2,30
Molibdato de sodio (Na,MoO, 2H,0), 0,15
Molibdato de amonio 0,15
Tenso-Fe® (FeEDDHMA-6 % Fe.) ou 30,0
Dissolvine® (FeEDTA-1 3% Fe.) ou 13,8
Ferrilene® (FeEEDDHA-6 % Fe.) ou 30,0

SAL OU FERTILIZANTE Quantidade (mL)
FeEDTANa, (10mg/ml de Fe) 180 ml

Fonte: Furlani et al., 1999.

Quando todas as plantas da bancada atingiram o ponto de colheita (30-70 cm) foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: altura de planta, massa de matéria fresca de parte aérea e de raiz. A
totalidade da parte aérea e das raizes de cada parcela foi submetida a secagem em estufa com circu-
lagao de ar forcada a 65 °C até que atingiram massa constante, para obtencao da massa de matéria
seca da parte aérea e raiz.

Foram realizadas amostragem de folhas para quantificagdo de nutrientes. As amostras apos
secagem foram moidas e determinados os teores foliares dos macronutrientes: nitrogénio, fésforo, po-
tassio, calcio, magnésio, enxofre e micronutrientes: boro, cobre, ferro, manganés e zinco (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2013).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia. A comparacao de médias foi
feita por meio do teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Fatores quantitativos foram avaliados por
meio de teste de médias devido a auséncia de ajuste aos modelos matematicos, evidenciados por
meio de baixos coeficientes de determinacao ou nao significancia dos modelos.
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Resultados e discussao

Nao houve interacao entre as concentracoes de solugao nutritiva e posicao no perfil hidropdni-
co, portanto os fatores foram avaliados de forma isolada.

A concentracao de nutrientes nas folhas de absinto, tanto macros quanto micronutrientes, apre-
sentou acimulos diferenciados conforme a quantidade de nutrientes fornecidos. Tal resultado era espe-
rado, uma vez que a diferenca de concentragao interfere na dinamica de absorcao, oriunda da compe-
ticao entre os nutrientes pelos sitios de absorcao. Maiores teores de P, K, Cu, Zn, Mn foram observados
na concentragao de solugao nutritiva proposta por Furlani et al. (1999) a 50 %; Ca e Fe foram mais pro-
nunciados na concentracao de 75 %, enquanto N, Mg, S e B na concentragdo de 125 % (Figuras 1 e 2).

Figura 1. Concentracdo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) nas folhas de Artemisia absinthium L. sob a
concentragao de solugédo nutritiva proposta por Furlani et al. (1999).
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Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Figura 2. Concentracao de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) nas folhas de Artemisia absinthium L. sob a
concentragao de solugdo nutritiva proposta por Furlani et al. (1999)
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E fundamental observar as quantidades de nutrientes que as plantas conseguem absorver para
se evitar desequilibrios de nutrientes e consequente redugdes no desenvolvimento vegetal. Neocleous
e Sawvas (2015), em estudo do efeito de proporgcoes de macronutrientes em solugao nutritiva de
circulacao na absorcao do melao, observaram que o aumento na concentracao de ions para manter
um padrao K*: Ca2*: Mg?* ocasionou desbalancgos prejudiciais, o que restringiu o rendimento de
frutas frescas em 20 % devido aos efeitos osméticos. Os autores mencionaram ainda a interferéncia
nos fatores osméticos, sendo que a absorcao de nutrientes pode nao passar por inibicao devido a
salinidade elevada na solucao reciclada ou nao responder a pequenas diferencas na concentracao de
nutrientes nos tecidos vegetais.

Souza et al. (2005), em um trabalho com niveis de condutividade elétrica no cultivo de berin-
jela, verificaram que o aumento da condutividade elétrica se relacionou ao aumento do fon potassio e
reducao para o magnésio. Essa relacao entre os nutrientes pode ser observada neste trabalho, sendo
que a concentracao de 50 % refletiu em maior concentracdo de K e menor teor de Mg. Entretanto,
concentracoes maiores de sais na solugao alteraram a dinamica de absorcao ocasionando reducao
no teor de K e aumento do Mg.

A disponibilidade de cétions e anions no solo ou solugao nutritiva determinam a sua absorcao
pelas plantas (OLIVEIRA et al., 2001). Cations como K e Mg competem pelo mesmo sitio de absorcao
e alteracOes na concentracao desses e refletem em sua absorcao e translocacao, sendo que a presenca
excessiva de um pode prejudicar os processos de absor¢ao de outros (ORLANDO FILHO et al., 1996).

E bom lembrar qgue os nutrientes se correlacionam e estao inseridos em uma dinamica de
absorcao, as quais ocorrem de acordo com a quantidade de cada nutriente presente na solugdo dis-
ponivel ao sistema radicular. Em trabalho com algodao, por exemplo, Araujo e Silva (2012) observa-
ram que o fornecimento de boro afetou positivamente o teor de nitrogénio e reduziu a eficiéncia de
absorcao e o transporte de fésforo.

Espécies com grande variabilidade quanto as caracteristicas de interesse agrondmico apresentam
escassas informacoes quanto ao estado nutricional e o crescimento quando submetidas a concentracoes
de nutrientes (VASCONCELOS et al., 2014). Isto salienta a necessidade de mais esforgos para o enten-
dimento quanto ao comportamento de espécies com nobre valor medicinal como o absinto.

O teste F nao foi significativo para os fatores concentracdes de solucao nutritiva e posicao do
perfil hidropbnico quanto a altura, a qual variou de 42,59 a 46,7 entre as doses e de 43,45 a 44,16
entre as posicoes no perfil (Figura 3).

Figura 3. Médias da altura das plantas de Artemisia absinthium L. sob concentracdes de solucdo nutritiva
proposta por Furlani et al. (1999) e posicoes no perfil hidropdnico
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A concentracao de ions (forca i6nica) da solugdo nutritiva e a obtencéo da formulacéo ade-
quada, que garanta o desenvolvimento maximo sem excedentes e faltas, sdo complexas devido a
dinamica entre os nutrientes. Ha constantes buscas por respostas na produtividade visando reduzir
a concentracdo das solucdes nutritivas e a concentracéo de nitrato nos tecidos vegetais, com con-
sequente reducao nos custos de producao por meio do aumento da eficiéncia do uso dos nutrientes
(ARAUJO et al., 2013).

O teste F nao foi significativo entre as concentragoes de solucao nutritiva para massas de
matéria secas de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), portanto, as massas secas de parte aérea e raiz
nao foram influenciadas pelas concentracdes de solugdo nutritiva. A MSPA e MSR variou entre 80,55
e 105,55 e 46,66 e 63,88 g planta, respectivamente (Figura 4).

Figura 4. Médias de massa seca da parte aérea e massa seca da raiz das plantas de Artemisia absinthium L.
sob concentracoes de solugao nutritiva proposta por Furlani et al. (1999).

125 4
® MSPA
O MSR
[ ]
100 A °
—IS p
=
=
o
&0 [ ]
< 751
131
153
@
b4 o
wv)
<
= o
50 ¢ o
25 T T |
50 75 100 125

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Porém, quando observada a posicao das plantas no perfil hidropdnico, aquelas cultivadas no
fim tiveram maior massa seca de raiz (Figura 5).

Figura 5. Médias de massa seca da parte aérea e massa seca da raiz das plantas de Artemisia absinthium L.
de acordo com as posigdes no perfil hidropdnico
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As reducoes da concentragao da solugao nutritiva também proporcionaram os mesmos valores
de taxa de crescimento comparado a 100 % em trabalhos realizados por Cometti et al. (2008) em
cultivo de alface em sistema NFT e Aradjo et al. (2013) em cultivo de tomate cereja. Os autores re-
forcaram que a redugdo na concentracao da solucao nutritiva permite economia no custo da solucao
nutritiva basica, sem comprometer a produtividade.

Luz et al. (2011) também verificaram respostas favoraveis ao crescimento de ricula (Eruca
sativa), sob cultivo com menor concentragao da solugado nutritiva de Furlani et al. (1999) (50 %).

Luz et al. (2012) em estudo com coentro e salsa observaram resultado oposto ao presente
estudo, com maiores massas secas nas posicoes inicial e intermediaria dos perfis hidroponicos, com
reflexos em maiores rendimentos nas duas espécies estudadas.

Conclusao

A solugao nutritiva a 50 % mostra-se a melhor opgao de cultivo para absinto, uma vez que
concentracoes maiores nao refletem em desenvolvimento significativo. Portanto, a reducdo pode ser
utilizada sem comprometer a producao de biomassa, com economia de recursos naturais e financeiro.

Cultivation of Artemisia absinthium under nutrient
solution concentrations in hydroponics

Wormwood (Artemisa absinthium L.) is a species used since ancient times due to its medicinal
active principles, standing out in the current scenario for its ability to provide useful substances to in-
dustry. Studies on the production of medicinal plants in hydroponics can provide viable alternative to
optimize production, especially for generating growth and production data. In this context, the objecti-
ve was to evaluate the development of wormwood under nutrient solution concentrations and position
of plants in hydroponic profile, in a hydroponic system NFT. The experiment was conducted between
April and August, 2009, in a randomized block design with five replications, in a 4 x 3 factorial
scheme. Height, fresh and dry weight of shoots and roots were assessed. The plants had their initial
growth of phenolic foam and were irrigated with nutrient solution diluted to 50 %. After transplanting
them to the development profiles, they were submitted to the treatments: nutrient solution concentra-
tions (50, 75, 100 and 125 %) and positions of plants in the profile (initial, intermediate and final).
The nutrient solution at 50 % was considered the best option for wormwood cultivation, since higher
concentrations do not reflect significant development. Therefore, the reduction in concentration may
be used without decreasing production, saving natural and financial resources.

Keywords: Medicinal plants. Plant nutrition. Wormwood.
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