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RESUMO

O efeito da correcdo organica e da fertirrigacad@ultura de hortela-pimentdéntha x
piperita) foi avaliado através de um ensaio experimental vdeos e um ensaio
experimental de campo, com o objetivo de contripaia a melhoria das recomendacdes

de fertilizacao para esta cultura, no modo de pr@dudiolégico (MPB).

O ensaio de vasos foi conduzido com 5 blocos casdials e 12 tratamentos resultantes da
estrutura fatorial de 3 fatores: (i) tipo de salm (solo P) com baixo teor de matéria
organica (MO) e outro (solo M) com teor médio em ;M@ aplicacdo de corretivo
organico nas doses de 0 e 100 g planéa(iii) fertirrigacdo nas doses de 0, 0,1 e 0|5 m
planta®. O ensaio de campo foi conduzido com 4 blocosatasulos e 3 tratamentos,

correspondentes & aplicacdo de fertirrigacéo nsesdte 0, 0,1 e 0,5 ml plaiita

No ensaio de vasos, na primavera, aproximadamételias apos a plantacao, verificou-
se um rapido aumento da altura, do niumero de fahds namero de caules da hortela-
pimenta. No entanto, esses aumentos s6 foramisafiubs entre os dois tipos de solo (P
e M), enquanto os aumentos de produtividade comnopostado e com o fertilizante

utilizado na fertirrigacdo ndo foram significativoEstes parametros de crescimento
refletiram-se no peso das plantas que também sérdaamsignificativamente com o tipo

de solo. No ensaio de campo, a fertirrigacdo tamb&maumentou significativamente a

produtividade desta cultura.

Apesar da importancia das praticas de fertilizggéi@ o aumento da producéo vegetal,
nesta experiéncia, a fertilidade inicial do solo,antrario dos fertilizantes, revelou-se
determinante para aumentar a producdo da horteléApa, reforcando os principios do
MPB que colocam grande énfase na necessidade \a& eléeor de MO do solo para se

obterem culturas com uma elevada produtividade.

Palavras-chave:Agricultura bioldgica; crescimento da hortela-pit@ematéria organica;
fertilidade do solo.



ABSTRACT

Title: Effect of organic amendment and fertigationon organic peppermint Mentha x
piperita).

The effect of organic amendment and fertigationtloe crop of peppermintMentha x
piperita) was evaluated through a pot and a field experimerorder to contribute to the
improvement of fertilization recommendations foristhcrop in organic agriculture
(OA).The pot experiment was conducted with 5 randeoh blocks and 12 treatments
resulting from the factorial structure of 3 factd(i¥ soil type, one (soil P) with low content
of organic matter (OM) and another (solo M) withdinen OM content; (ii) application of
organic amendment at therates of 0 and 100 g hlamid(iii) fertigation at the rates of 0,
0.1 and 0.5 ml plaft The field trial was conducted in four randomizeldcks with 3
treatments, corresponding to the application digation at the rates of 0, 0.1 and 0.5 ml

plant-1.

In the pot experiment, the plants, in the springpraximately 250 days after planting,
rapidly increase in height, number of leaves arel ntbhmber of stems. However, these
increases were only significant between the twaesypf soil (P and M), while yield
increases with the composted and the soluble ifEtilused in drip irrigation were not
significant. These growth parameters were refleciedhe weight of the plants that also
increased significantly only with the soil type. time field trial, fertigation also did not

significantly increase the crop yields.

Despite the importance of fertilization practices increasing crop yield, in the present
experiment, the initial soil fertility, unlike felizers, was determinant to increase
peppermint yield, reinforcing the principles of @Aich, place great emphasis on the need

to raise the soil organic matter content to obtaops with high yields.

Keywords: Organic agriculture; peppermint growth; organic terat
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1. INTRODUCAO

1.1.Plantas aroméaticas e medicinais

1.1.1. Aspetos historicos

As plantas aromaticas foram utilizadas pelo Homesdd o periodo Paleolitico da Idade
da Pedra associadas aos rituais sagrados, pantieute devido a intensidade do seu odor
ao serem queimadas. No intuito de pedirem protag8adeuses bons, eram queimadas as
plantas de odor agradavel, constituindo as de ddsagradavel, um meio de afugentar

animais, os inimigos ou para afastar os deusediced€éCunheet al, 2014).

As primeiras civilizagcbes cedo se aperceberam datéexcia, ao lado das plantas
comestiveis, de outras de maior ou menor toxicidgde, ao serem experimentadas no
tratamento de doencas, revelavam potencial curg®umha e Roque, 2007). Desde as
mais antigas civilizacbes que as plantas séao adigiz em fitoterapia, podendo afirmar-se
que se trata de umas primeiras manifestacfes dguesimo esforco do homem para
compreender e utilizar a Natureza, no tratamentogacas (Sarti e Carvalho, 2004).

Com o desenvolvimento e progresso da humanidadeaeancar das civilizagdes, nos

diversos continentes, foram sendo identificadasviasides terapéuticas das plantas
medicinais. Este conhecimento foi passando de eraq geracdo, o que levou a novas
investigacdes e a novas descobertas até aos mias¢Petrovska, 2012).

A utilizacdo das propriedades do Opio obtido namildeira, 4000 anos antes de se
conhecer o processo de extracdo da morfina, € daetapantiguidade e da importancia
dos conhecimentos empiricos sobre os efeitos dagagl e que, desde ha séculos, o
progresso das ciéncias modernas tornou mais rigorDsrante a Antiguidade, nos
impérios Egipcio, Grego e Romano acumularam-se ragog conhecimentos empiricos
que foram posteriormente transmitidos, nomeadameateintermédio dos Arabes, aos
herdeiros europeus daquelas civilizacdes. A pddiRenascimento, cientistas ocidentais
aproveitaram as viagens dos Descobrimentos, pa@ndelver consideravelmente estes
conhecimentos sobre as plantas, sobre as suasedgrtutilizacdes (Font Quer, 1973).

No inicio, a informacao era transmitida oralmerstge@racoes posteriores, para, mais tarde,

com o0 aparecimento da escrita, passar a ser mgistssificada, arquivada e divulgada.

1



O papiro de Ebers, escrito por volta de 1550 disfaya mais de 700 espécies de plantas e
as suas formulacdes utilizadas como terapia (Ati®82; Petrovska, 2012); Apos ter
decifrado a introducdo: “Aqui comeca o livro relatia preparacdo dos remédios para
todas as partes do corpo humano”, provou-se gaeesstito era o primeiro tratado meédico
egipcio conhecido, da primeira metade do século XMes da era cristd. Este escrito
compreendia uma parte relativa ao tratamento degdsenternas, e uma outra parte, com
uma longa e impressionante lista de medicamentasiosn dos quais sdo plantas
aromaticas (Cunhet al, 2014).

Dois milénios antes do aparecimento dos primeirédicos gregos, a medicina egipcia ja
se encontrava organizada com um conjunto de canbeabtbs e praticas distintas das
crencas religiosas. Na civilizacdo egipcia utileeae correntemente, para diversas
finalidades, o zimbro, a romézeira, as sementdmkle, o funcho, os cominhos, o alho, o
lirio e o ricino, e conheciam-se as propriedadedgasicas da dormideira, utilizada na
preparacdo do «remeédio contra as crises anormanpeatongadas», existindo também

conhecimentos sobre dosagem (Font Quer, 1973).

Os conhecimentos médicos desenvolvidos no antigatddivulgaram-se nomeadamente
na Mesopotamia. Nestas civilizacdes, embora jduagia fosse praticada, o curandeiro-
feiticeiro, usava numerosos produtos naturais gmddominavam as plantas, mas sempre
com ritos magicos, pois pensavam que sem elesaatplndo atuariam. Como primeiros
documentos escritos consideram-se 0s que foranitossgor ordem do rei assirio
Ashurbanipal, conhecidos nas civilizacbes da SumeBabildnia, que nos déo a entender
0 modo como era a terapéutica desse tempo. Existsericbes em caracteres
cuneiformes, gravadas em varias placas de bartandia algumas mais de 3000 anos
antes da era cristd, no “British Museum” de Londresm um grande numero de
informacdes, muitas delas escritas por ordem deridef rei assirio, sobre as plantas
medicinais e aromaticas usadas (ac¢afrdo, helébpiwo, ricino, linho, mandragora, etc.) e
também sobre a sua cultura e transformacdo em ameelitos, a custa de certas operacdes
farmacéuticas ainda hoje empregues (expressaoacéiti, maceracdo, digestao),
conducentes a formas farmacéuticas tais como p@nadguentos, emplastros e pilulas
(Cunhaet al, 2014).



Foram sobretudo os Gregos, e mais tarde por seumnétlio, os Romanos, os herdeiros dos
conhecimentos egipcios. Aristételes estudou hestdratural e boténica; Hipocrates,
considerado «o Pai da medicina», reuniu com os s&pulos os conhecimentos
meédicos que adquiriu no seu pais de origem e mgasoviagens que realizou, no conjunto
de tratados conhecidos pelo nome Glerpus HippocraticumA sua obra tornou-se o
evangelho da medicina, sempre tida como obra mégigaimeira grandeza até ao fim do
século XVIII (Sacadura, 1956).

O desenvolvimento das rotas maritimas, abertasta ga final do século XV, colocou a
Europa no centro da rota das especiarias e desdwgiantas aromaticas e medicinais
(PAM) ao nivel mundial. A divulgacdo dessas plarftaslenta, embora na Europa a
procura fosse crescente. Nesta divulgacdo, o boimdridos portugueses foi notavel, pela
variedade e abundéancia de plantas que introduzidifementes paises em todo o mundo,
como foi registado por fisicos (médicos) e botmsirgue muitas vezes viajaram nas naus e

caravelas portuguesas e de outras nacionalidadgsesas (Cunhat al, 2014).

Garcia de Orta, notavel médico e botanico que peeceu na india mais de trinta anos,
redigiu em Goa, osColoquios dos simples, e drogas he cousas medsoifzaindia, e assi
dalguas frutas achadas nella onde se tratam alguasas tocantes a medicina, pratica, e
outras cousas boas, péra sabéDrta, 1895). Este livro foi escrito em forma diélogo
entre o Doutor Ruano, que simboliza o médico da&poo Doutor Orta, na qual Garcia de
Orta relata a sua propria opinido apoiada na eXped pessoal, esclarecendo certos
pontos polémicos de obras anteriormente publicadastigindo e dando mesmo
indicagbes, com invulgar exatiddo, sobre certamd&os até ai nunca descritos (Liberato,
2011; Cunhat al, 2014).

Com a publicacdo daHistoire général des Droguégelo farmacéutico Pierre Pomet, em
1673, as Universidades encorajam o estudo dasaplamdicinais e aromaticas, através da
criacdo de jardins botanicos, alguns dos quaisndets, exclusivamente, a cultura de
plantas para aplicacao no tratamento de doencasfifdis do Século XVIII, entra-se num
novo periodo do conhecimento com o isolamento dastituintes das plantas, tendo sido
os trabalhos do sueco Scheele (1742-1786) que defeima esta nova etapa, ao isolar, de

plantas arométicas, a canfora e o timol, na suaéeia de Koping (Cunhet al, 2014).



Até ha apenas 200 anos, os remédios oferecidos matiareza eram 0s Unicos
medicamentos que a humanidade dispunha. Com ordectwr tempo, 0s seus efeitos e
aplicacdes foram sendo estudados, documentadoseavidvidos (Grunwald e Janicke
2009). O primeiro insecticida conhecido p@aucasian insect powderfoi formulado em
1828, obtido a partir das flores de plantas do gée@hrysanthemumda familia das
compostas, conhecidas pelo nome vulgar de pirBaodfjiet al, 1985).

Nas ultimas décadas, a utilizacdo de plantas nmadlécitem apresentado um grande
crescimento, principalmente na prevencao e naéat@@, nomeadamente na Fitoterapia
(Ribeiro, 1995). Este fato, deve-se em grande paotéato de as plantas aromaticas e
medicinais terem vindo a ser submetidas a inteestsglos quimicos e farmacoldgicos,

gue deram a conhecer ou a confirmar a sua ativifadehaet al, 2014).

1.1.2. Aspetos gerais da composicao e utilizacdo das plastarométicas e medicinais

As plantas, como todos 0s organismos Vivos, posswenerosos constituintes de natureza
quimica bem definida, que podem, pela sua prespagéular, caracterizar uma dada
espécie ou género. Sao produzidas pelas plantagrtamde variedade de secrecdes, desde
solugdes aquosas ricas em sais, aminoacidos eregu@ misturas mais ou menos
complexas (Ascensdo, 2007), os quais sao divididos metabdlitos primarios e
secundérios (Dixon, 2001).

O metabdlito primario é considerado como uma sélee processos envolvidos na
manutencdo fundamental da sobrevivéncia, do dek@memto e do armazenamento de
energia na planta (Dixon, 2001; Vizzotes al, 2010), no qual s&o sintetizados os
compostos essenciais a vida, e comuns aos seres, Wiemo os hidratos de carbono,

proteinas, lipidos, e acidos nucléicos (Garciales S2007).

O metabdlito secundario € um sistema de imporfanigiio para as plantas relativamente a
sobrevivéncia e competicdo no ambiente (Dixon, 208d qual sdo produzidos uma
grande quantidade de compostos quimicos que nérvént diretamente nos processos de
crescimento e desenvolvimento da planta. Na gedads, o metabdlito secundario é o
responsavel pelo odor, sabor e cor das plantas, dmno pelas suas propriedades

medicinais (Garcia e Solis, 2007).



As secrecdes vegetais sdo sintetizadas e acumukadasélulas especializadas que
ocorrem isoladas (e.g. idioblastos secretores) wai @pnstituem estruturas glandulares
altamente diferenciadas (e.g. tricomas, emergénbigisas, canais e laticiferos). Estas
estruturas secretoras tém vindo a despertar nésibos um grande interesse, por serem
locais de sintese e acumulagdo de importantes foodaturais (Bger, 1995; Ascensdo,
2007).

As plantas aromaticas caracterizam-se por segragaracumularem 0Oleos essenciais em
estruturas especializadas. Estes 6leos sdo comspastieis pertencentes, normalmente, a
VArios grupos quimicos, arrastaveis pelo vaporgim,apraticamente insoldveis na agua,
mas sollveis nos solventes organicos e nas gor@@eator, 2009), e cada composto na
sua proporcao especifica da a caracteristica préprada Oleo essencial (Figueiredal,

2008). Nas plantas aromaticas, € normal a congg&trdos compostos aromaticos num ou
em varios 6rgaos da planta (Siasti al, 2000), ndo se encontrando uniformemente
distribuidos pelas diferentes partes das plantasteDmodo, a terapéutica ou a indastria
que extrai os Oleos essenciais, raramente usangaplaeira, mas sim a zona mais rica
nesses constituintes. Na maioria dos casos s@adtk as folhas, inflorescéncias e flores,

noutros os frutos, e mais raramente as raizesmaz (Nabais, 2008; Cunbtal, 2014).

Os processos que a industria utiliza para obtafaess essenciais das plantas aromaticas
ou de exsudatos vegetais que contenham produtositdesza resinosa com compostos
aromaticos (6leos-resinas) sdo varios. De acordo &® normas da (ISO) Internacional
Standard Organization on Essential Oils, 1ISO 92B87) da ISO/TC 54 e da Norma
Portuguesa NP 90 (1987) do IPQ-CT5, a designaca@ietdeessencial esta reservada para
os produtos que se obtém exclusivamente por dgitilda matéria vegetal, com ou sem
vapor de agua, ou por processos mecanicos a gargpicarpo de frutos de espécies do
géneroCitrus. A destilacédo e a expressao sao assim, os pracgesubtencao industrial de
Oleos essenciais (Cunlea al, 2014). As plantas aromaticas devem particularenergeu
valor ao teor e tipo de Oleo essencial, e ests@as constituintes. Este facto explica e vai

contribuir, para os diversos tipos de utilizacés plantas aromaticas e medicinais.

Na farmacia e industria farmacéutica os 6leos esssrsao utilizados como corretores do
aroma e do sabor, ou as proprias plantas saoadldlez na preparacdo de medicamentos,

tanto para uso interno como para uso externo. Deste, em certas circunstancias, o uso
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de plantas medicinais, tal como os respetivos &enaa terapéutica, facultam uma ajuda
nos cuidados primarios de salde, como excelent@leamento terapéutico, compativel

com a medicina classica. Segundo a Organizacéao isluhel Saude (OMS), estima-se que
80% da populacdo mundial utilize plantas aromatcasedicinais em cuidados basicos de
saude (OMS, 2009). A OMS, através de varias acOo@sibdicacbes, tem procurado

melhores cuidados de salde, para toda a populagddiah No caso dos 6leos essenciais,
a sua utilizacdo tanto por via externa, como iteteam vindo a aumentar, constituindo

hoje, a aromaterapia um ramo da terapéutica enmadasenento (OMS, 2003).

Na perfumaria e industria cosmeética, os Oleos essiendas plantas arométicas tém
interesse, pelo facto de estes constituirem a sn&igal matéria-prima. No caso da
perfumaria, s6 esta absorve 30% da producdo mudeipglantas com esséncias, que em
grande parte, continua a substituir por produtosiieese, por estes serem atualmente mais
econémicos mas ao mesmo tempo menos apreciadosogjygrodutos naturais. A
cosmeética, progressivamente tem vindo a substitiiprodutos de sintese pelos naturais
equivalentes, quer os odoriferos e aromaticos cosncorantes, por questdes sanitarias e
de aceitacdo no mercado (Alvarez, 2006). Esta triduaitiliza frequentemente
antioxidantes sintéticos para a conservacao deuggsdinimais, que constituem a base de
pomadas e outros produtos de beleza. No entarés, podutos tém sido proibidos pelas
autoridades sanitarias nos paises mais desenve\ddo virtude dos efeitos secundarios e
alergias que podem produzir, tendo a industria étisensido “obrigada” a investigar no
campo das plantas aromaticas, relativamente acéxtevalorizacdo, quimica e bioldgica,

dos antioxidantes e conservantes (Garcia-Nieta))200

Na industria alimentar, o emprego dos 6leos esasnocbmo aromatizantes, é igualmente
importante. A sua utilizacdo em alimentos pré-prag@s, molhos, salsicharia, bolachas,
biscoitos, pastelaria e confeitaria, licores, sumgslados, entre outros, € feita em
substituicdo de produtos aromaticos sintéticosadaamecessidade de se evitar o uso de
produtos ndo naturais, dotados muitas vezes deipdages toxicas. As plantas aromaticas
que formam os corantes naturais tém, cada vez orasaplicacdo na industria alimentar,
consumindo por si sO esta industria, 40% da pradogdndial de plantas aromaticas (Briz
de Felipe, 2005).



O emprego dos 6leos essenciais em industrias d@rslui ainda o fabrico de sabonetes,
detergentes, ceras, produtos de limpeza, onde @@&umidos grandes quantidades de
Oleos essenciais com a finalidade de aromatizarsegsodutos. Na inddstria quimica,

muitos dos constituintes dos Oleos essenciais rerm@mo ponto de partida para a
obtencdo, por sintese parcial, de compostos coereBge ndo sO para o fabrico de
medicamentos, como para a obtencdo de outros ctmspasomaticos com maior valia,

empregues muitas vezes na perfumaria e cosméticajaoaromatizacdo de produtos

domeésticos (ambientadores, detergentes, etc.),(B204; Cunhat al, 2014).

Segundo Bandoni e Czepak (2008), a utilizacdo eupacde produtos naturais tem vindo a
crescer a nivel mundial, devido a problemas atlitsiia numerosos produtos sintéticos,

tanto para a saude humana, como para o ambiente.

As plantas aromaticas tém ainda especial inteneasgrotecdo do meio rural. Pela sua
rusticidade e resisténcia a um meio adverso, coimoskeca ou solos pobres, estas plantas
adaptam-se a uma grande diversidade de solos &oesadlimaticas. Estas plantas atraem
as abelhas, que fomentam a polinizacédo de outaasasl e mantém o equilibrio ecologico.
As plantas aromaticas sdo muito procuradas pelathad) pelo que a instalacdo de
colmeias préximo de cultivos é de grande intergssa o desenvolvimento da apicultura,

ja que as abelhas proporcionam mel e pélen deaxteefjualidade (Morujo, 2010).

Estas plantas possuem ainda acao fitossanitapeotecdo vegetal. Os principios ativos de
muitas das espécies das plantas aromaticas témeulages bacteriostaticas, bactericidas,
germicidas, fungicidas, nematocidas, insecticidagéerbicidas ndo sendo estes produtos
toéxicos nem residuais. Deste modo, estas plantdsnpeer utilizadas para combater as
pragas e doencas das culturas, em substituicdesteigas sintéticos, obtendo-se uma
protecdo vegetal natural, cumprindo os principi@s agricultura biolégica (Palos e
Gorgues, 2008).

De acordo com a OMS (1978), uma planta arométiteedicinal € toda e qualquer planta
que, quando aplicada sob determinada forma e goma via ao homem, é capaz de
provocar um efeito farmacolégico. Tal efeito farwlagico apenas € possivel, devido aos

constituintes ativos presentes nas plantas aroasétienedicinais.



1.1.3. Produgéo de plantas arométicas e medicinais

Durante muitos anos foi dada preferéncia as plamtasaticas espontaneas, por serem
aguelas que a natureza mais facilmente colocavgpasicdo do homem. No entanto, hoje
em dia, a colheita da planta espontanea foi pragoée abandonada nos paises mais

industrializados, para se passarem a cultivar e&gpéom interesse comercial.

O crescente interesse e estudo de que estas plmtaglo alvo, com vista a determinacgéo
da natureza e da quantidade dos seus constituietes; a verificacdo da existéncia de
variabilidade relacionada com fatores ambientaiggeunéticos, ou seja, a verificacdo da
existéncia de variedades quimicas. Estas variedadesespondem a populagdes
morfologicamente idénticas, mas quimicamente ditexe dentro de uma dada espécie
vegetal, o que indica a presenca de fenotipos bamiels, mas de diferentes gendtipos
(Cunhaet al, 2014). Tal facto justifica 0 motivo de uma dadaézie ter, muitas vezes,
numa determinada regido, uma aplicacdo terapéuwigagutra, um uso bem diferente.
Deste modo, a sele¢do de uma determinada variedgiteara, quando cultivada, material
vegetal de composicdo mais uniforme (Cumtaal, 2013), permitindo a obtencdo de
linhagens com alto rendimento no 6leo essenci@ooconstituinte que pretende isolar. Na
maioria das vezes, esta selecdo comeca por sarafgiartir de populacdes espontaneas
onde a variabilidade genética, geralmente, estpreepresente (Lubbe e Verpoorte, 2011;
Cunhaet al, 2013).

Considerando a existéncia das variedades quindogss de se proceder a cultura de uma
determinada espécie aromatica, € fundamental, lescalvariedade, em funcéo do tipo e
guantidade de constituintes ativos que se preteDdste modo, a cultura de plantas
aromaticas deve ter em conta todos os aspetosdmicos, bem como 0s econdémicos,
para além de contemplar os aspetos especificospéie que se pretende obter. Assim,
devem ser tidos em consideracdo para cada plac#tiear, os parametros relativos ao
clima, solo, irrigacdo, propagacdo vegetativa, etdh bem, como o controlo de
infestantes, insetos e doencgas. As caracteristicasolo (pH, textura, teor de matéria
organica e nutrientes), devem ser avaliadas, pacaltara de plantas aromaticas e

medicinais, e corrigida se necessario (Cugtre, 2013).

Além da necessidade da escolha da variedade da plenfuncéo do local de cultivo, deve

ser tido em conta que muitas espécies sO produegnscompostos quando submetidas a
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determinadas condi¢cdes de stress, como por exempia, reduzida disponibilidade a
certos nutrientes. Por vezes, pode acontecer ac8dunversa, existindo a necessidade de
reforcar um determinado nutriente, para se podereatar a quantidade de um dado
constituinte ativo (Cunhet al, 2014).

Existem recomendacOes publicadas na literaturanete@nal que garantem qualidade,
seguranca e sustentabilidade na producéo priméaapeés-colheita, do cultivo das plantas

aromaticas e medicinais (Mathé e Franz, 1999; QNIS3).

A producéo de plantas aromaticas e medicinais ndona@ producado biolégico (MPB),
particularmente as usadas para a preparacao ¢dasfuem aumentado em anos recentes.
Tal facto é justificavel uma vez que a AgricultuB@logica (AB) é um sistema de
producao holistico que se baseia numa série déwaggeprincipios e praticas que exige:
uma fertilizacao organica (estrume de animaispsedé culturas, himus de minhoca, etc.),
recorrendo preferencialmente aos produtos disp@nieexploracdo agricola; ndo permite
adubos minerais de sintese nem o uso de pestieidasprre a rotacdes e consociacdes de
culturas que se complementam na exploracdo dossoeca com diferentes sensibilidades

a pragas e doencas.

Nos dultimos anos, em Portugal Continental, assg#iuao interesse crescente pela
producdo de plantas aromaticas e medicinais de afoorganizada e conduzida,
verificando-se o0 aparecimento de novas exploragédsadas a sua producdo. Ainda que,
com um peso relativamente diminuto comparado cotro®wsectores agricolas, o sector
das plantas aromaticas e medicinais apresenta umadanida de crescimento notavel,

atraindo para esta atividade novos produtores (GPE3).

Os produtores de PAM sdo maioritariamente joveasds esta juventude bastante mais
acentuada naqueles que produzem em modo de prodias¢dgico, onde mais de metade
(57%) tém menos de 40 anos. Relativamente ao migeinstrucdo, os produtores
frequentemente possuem um nivel elevado, mas ems@uoenos de metade (40%) dessa
formacdo é agricola. A formacdo especializada ndypéo de PAM é frequentada por
20% dos produtores, dominantemente por aqueleseuedicam a producéo bioldgica e
em seco (GPP, 2013).



Do inquérito realizado em 2012 sobre a producaplaietas arométicas e medicinais em
Portugal Continental, pelo Gabinete de Planeament®oliticas do Ministério da
Agricultura e do Mar, foi possivel concluir que: psodutores de PAM em Portugal
Continental em MPB estdo localizados predominanéeng90%) na orla costeira
norte/centro e no Alentejo; aproximadamente daigotedas exploracdes sdo em MPB o
gue corresponde a quase a totalidade dos produfoeesomercializam as plantas secas; a
atividade agricola é exercida, para metade dosupwoel, a tempo parcial; as exploracoes
tém em meédia 2,5 ha, sendo que o produtor em miottaglzo tem em média 1,65 ha de
exploracdo e o convencional uma exploracdo médig8feha; a producao comercializada,
na quase totalidade, € proveniente da exploragécoéy o seu mercado alvo é geralmente
o interno para os produtores convencionais e orrextpara os produtores em modo
bioldgico (GPP, 2013).

1.2.A cultura de hortela-pimenta

1.2.1. Classificacédo botanica e morfolégica, e sua utilizao

A hortela-pimentaNlentha x piperital.) ndo tem origem fitogeografica, por se tratar d
um hibrido triplo:M. spicata(M. longifolia x M. rotundifolig) x M. aquatica pertencente a
familia dasLamiaceae obtido por melhoramento genético (Curdiaal, 2014). Os seus
nomes vulgares sdo horteld-apimentada, horteld@pda-de-cheiro, hortela-das-damas
(Cunhaet al, 2013).

Admite-se que a sua origem possa ter sido a Euvtgabterranica (Alves, 2007; Mouréo,
2012), ou a Europa meridional e a regidao do mediten (Gasparin, 2012), encontrando-
se também nas regides de clima temperado, um gaudodo o mundo (Mourao, 2012).

Dos registos dos seus antepassados sabe-se que dammntradas folhas secas desta
planta nas piramides egipcias que datam de 1000eac@e foram utilizadas duas espécies
de menta pelos antigos médicos gregos. No entalgums autores duvidam que um é o de
menta moderno, embora ndo haja evidéncia de gue a piperita foi cultivada pelos
egipcios. A hortela-pimenta € mencionada nas fasp®as islandesa do século XIlll, mas

s6 entrou em uso geral na medicina da Europa Qeidem meados do século XVIII,
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sendo de seguida usada pela primeira vez na Inglatem 79 d.C., Plinio, o Velho, um
antigo autor romano, fildsofo e comandante mildaralguma importancia, que escreveu
Naturalis Historia(Petrovska, 2012), diz-nos que 0s gregos e romemi@avam-se com
hortela-pimenta nas suas festas e adornavam asn&sas com as suas folhas aromaticas,
e gue nos seus cozinhados, aromatizavam molhashesrcom a sua esséncia (Andrea e
Bredemeyer, 1982; DAIS, 2009). O nome cientifiddehthd, estd associado a histéria da
ninfa Menta, da mitologia grega, e do deus Plujée, por se amarem muito, despertaram
0 ciume de Perséfone (Andrea e Bredemeyer, 19893, Bo sentir-se traida, transformou
Menta numa planta destinada a crescer nas entdagasavernas que davam acesso ao
inferno (Alves, 2007).

Atualmente, a hortel&-pimenta é uma planta cultivaa Europa, Asia e América do Norte,
por via vegetativa, devido ao facto de ser um fdestavel e infecundo (Cunkea al,
2013), sendo uma das plantas aromaticas e mediaimgs populares do mundo (Alves,
2010; Costat al, 2012).

A hortelad-pimenta € uma planta herbacea vivaz dmarmicante, glabra ou glabrescente,
que se propaga a partir dos estolhos de secaoamgadiar, que crescem por baixo e sobre
a superficie do solo, em todas as direcdes (Canhh 2013). O seu caule é erecto e liso,
de seccdo aproximadamente quadrangular e com unvertoelho-purpura, apresentando
glandulas especializadas que armazenam Oleos essdhi¢elleret al, 2000), podendo o
mesmo atingir entre 30 a 60 cm de altura (Rodrigué®nzaga, 2001), tendo a parte aérea
da planta um odor caracteristico, muito ativo (DA2809). As suas folhas apresentam
uma cor verde escura intensa na face superiorjrattpureflexos avermelhados na pagina
inferior quando exposta ao sol, ou vermelho-cohranqo em ambientes sombreados.
Pode ser lisa de ambos os lados ou ligeiramenterteole pélos secretores arredondados,
que se dispdem ao longo das nervuras principaiacgainferior nos quais se acumulam as
substéancias volateis. Possui cachos de pequemnes fidulares violeta-avermelhadas que
nascem das axilas das folhas superiores, no vergae raramente produzem sementes
(DAIS, 2009), com um calice de 3 a 4 mm, tubula® tubo glabro e dentes triangular-
assovelados e ciliados (Cunéiaal, 2014). As partes utilizadas da hortela-pimentaasa
folhas inteiras ou cortadas e ainda os cauleshadotjue se destinam a destilacdo para
extracao do 6leo essencial.
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Quanto a sua composicdo, os principais constiwidés folhas desta planta sdo: o 6leo
essencial (1,0 a 4 %); flavondides sob forma l{fl@/onas fortemente metoxiladas) e de
heterésidos da apigenina luteolina e eriodictiahinos; triterpenos (acido ursélico e
oleandlico); resinas; acidos fendlicogp-dumarico, fenilico, cafeico, clorogénico,
rosmarinico); constituintes amargos. Os principaosistituintes do 6leo essencial da
hortela-pimenta sdo o mentol (30 a 55 %) e sewsasstlos acidos acético e isovalérico e
mentona (14 a 32%) (Cunle al, 2013), estando presentes em menores quantidades a
isomentona (2 a 10%), 1,8-cineol (6 a 14%)pinene (1 a 1,5%)B-pinene (1 a 2%),
limoneno (1 a 5%), neomentol (2,5 a 3,5%), mentofar(1l a 9%), carvona (<1%) (WHO,
2002),e pulegona (<4%) (Behet al, 2010). No entanto, os teores dos constituintes
quimicos sao variaveis, conforme a localizacdo gdmg da cultura ou o resultado da
combinacdo de diversos outros fatores, tais commtgm®, luz, temperatura, agua e
nutrientes (Aflatuni, 2005).

A hortela-pimenta é utilizada h& milhares de anpslas suas fortes e diversas
caracteristicas aromaticas e medicinais, que arfomama das plantas aromaticas mais
versateis e procuradas do planeta na atualidadeegAl2007). A horteld-pimenta é
amplamente utilizada, quer na alimentacdo, qugiroducéo de esséncias e produtos de
cosmética, tendo ainda numerosas aplicagcbes maudicina aromoterapia e fitoterapia.
Como condimentar esta espécie é utilizada em pdtasmrne, molhos, legumes, saladas,
sobremesas geladas, doces e refrescos, e comotiaemtea € utilizada em diversas
industrias, como a fabrico de dentifricos, rebusadastilhas elasticas. E ainda muito
utilizada em infusées, nomeadamente no Norte décéiffMourdo, 2012). Das suas
aplicacdes medicinais, € de salientar que estdaptam acdo antisséptica, tranquilizante
suave, analgésica (sobretudo a nivel local e dasosas do aparelho digestivo),
antitussica, mucolitica, expetorante e descongesiie das vias respiratérias através da
acao do seu Oleo essencial (McKay e Blumberg, 2806n, 2010). Os polifendis tém
acao espasmolitica e carminativa e os constituarteargos acao digestiva (Cundtaal,
2014). Devido ao seu aroma podera ainda ser w#dizmmo ornamental em jardins ou
como planta envasada, atraindo borboletas e ountsetos Uteis ao jardim (Alves, 2010),
sendo ainda o uso da hortela-pimenta autorizadageitultura biolégica como inseticida,
acaricida, fungicida e inibidor de abrolhamentor{aet al, 2013). A infusdo forte desta
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planta € um bom repelente de pulgas em animaistalagdes, repelindo também ratos
(Alves, 2010).

1.2.2. Fisiologia do crescimento e do desenvolvimento

No desenvolvimento da horteld-pimenta estdo compidas varias fases do seu ciclo de
vida, que iniciam com a germinagao da semente guopEagacao por estacaria ou estolho,

até a maturacdo e senescéncia da mesma.

A fase de propagacéo vegetativa por estaca de sitwdese entre 3 a 6 semanas, até poder
ser transplantada. Numa fase seguinte, inicia-seescimento vegetativo da planta, no

qual se verifica 0 aumento do nimero de célulgdatea.

O padrdo de crescimento da hortela-pimenta caizatee por duas fases: a de
crescimento inicial lento (no final de Fevereiré &ihais de Abril ou inicio de Maio), e
outra de crescimento linear rapido (desde o iroaioneados de Maio até a colheita) (Hart
et al, 2010).

Apoés a fase de crescimento vegetativo estar complatia-se a fase reprodutiva. Esta
inicia-se apos a inducéo floral, e a diferenciaff@@l. A floracdo ocorre entre agosto e
outubro (Alves, 2010). Esta fase pode repetir-gedpa@rsas vezes, sendo 0 tempo médio
de vida da cultura estimado em 2 anos (Alves, 203egundo DAIS (2009) 3 a 5 anos,
dependendo do modo de producéo, solos e fatoresataios, uma vez que ao fim desse

tempo o rendimento da cultura diminui, sendo necesa plantacdo de novas plantas.

1.2.3. Exigéncias edafo-climaticas

A hortela-pimenta adapta-se a climas temperados p@tipitacdo de 1000-1500 mm,
com boa exposicéo solar, embora também tolere @gambra.

A producéao de 0leo essencial na hortela-pimentanéfitiada por valores de temperatura
e radiacao solar altos (Weller al, 2000; DAIS, 2009). Esta planta deve ser produgith
dias longos (geralmente mais de 14 horas de lumjb(®t e Loomis, 1967; Clark e
Menary, 1980; Franzet al, 1984; Hartet al, 2010) e dias quentes (29 - 35°C), com
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temperaturas noturnas frescas (13 — 16°C) (etaat, 2010). No entanto, Clark e Menary
(1980), para um melhor rendimento de 6leo essenwfdriram que a hortela-pimenta
deve ser cultivada com temperatura noturna altxQR@s seus estolhos sdo resistentes as
baixas temperaturas (-25°C a -35°C) (Cugtha., 2013).

E possivel a producido desta cultura até aos 150@ aititude. Em regides com ventos
fortes e quentes devem de ser tomadas medidasedaugéo, instalando cortinas de

arvores de abrigo (Munoz, 1987).

A planta produz-se bem na maior parte dos tiposale, incluindo os mais pesados
(argilosos), desde exista uma boa drenagem e géenfi encharcados no Inverno. Os
solos mais favoraveis a cultura sdo os solos tigeiareno-argilosos e os de aluvides
(Cunhaet al, 2013), ricos em matéria organica (MO), com unowvek pH entre 5,5 e 7,0,

e com boas condi¢des de retencdo de humidade (RAM®), sendo no entanto sensivel a
salinidade. Segundo Mundz (1987), o pH deve oseitdire 6 e 7,5. Em solos argilosos,
compactos e secos, 0 crescimento e desempenharda pera defeituoso e o rendimento
da sua esséncia ira diminuir, sendo também desfewisr solos onde a agua fique

estagnada (Mundz, 1987).

A humidade do solo tem uma boa influéncia no cmenio da horteld-pimenta e na
acumulacéo de Oleos essenciais, pelo que o otinmimié@ade do solo para a cultura é de
80-90 por cento da capacidade de campo desseCGanibidet al, 2013).

1.2.4. Método de propagacéo

A horteld-pimenta € propagada por via vegetativii@ por semente, cuja recombinacao
genética daria origem a individuos distintos dos-ipée (Alves, 2007). A propagacédo
pode ser feita diretamente por estolhos, por nplaagas formadas ap0ds divisdo no terreno

dos estolhos ou por divisdo de touceiras ou rizq@ashaet al, 2013).

Para formar novas plantas no terreno a partisti#h®s, com base numa plantag&o antiga,
0 processo mais agil consiste em mobilizar o terem varios sentidos, de modo a cortar
os estolhos, para que assim se possam originas ipdaatas, as quais quando atingem um
desenvolvimento adequado podem ser transplantadtasum novo terreno (Cunle al,

2013).
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A propagacédo deve ser feita a partir de estollerstas de pragas e doencas, de forma a
evitar a propagacgéo de doencgas de solo a quee&dpienta € suscetivel (Welletr al.,
2000; Anon, 2010). A propagacédo da hortela-pimésnade a ser rapida e a divisdo pode
ser feita em qualquer altura do ano. A plantac&locais permanentes deve ser feita na
primavera e no outono, sendo estas as épocas avaisa¥eis uma vez que estabilizam
mais rapidamente. Quando os estolhos ndo sao @dentke imediato, podem estender-se
em lugares sombreados ligeiramente molhados e togsbesm um pano. Em geral deve
ter-se em conta que os estolhos devem ser plantad@ss frescos possivel. Os estolhos
devem ser plantados distanciando 70 cm entre sna profundidade de 5 a 10 cm,
cobrindo imediatamente com terra podendo passamssgrade de rolo (Mundz, 1987).

Quando a plantacado € feita a partir de novas @astavez de estolhos, deve esperar-se
que do cultivo do ano anterior, surjam novas pkanfaando estas alcancarem uma altura
de 8 a 10 cm podem arrancar-se a mao, especialmant&olos ligeiros e himidos. A
época adequada para a plantacdo é durante a pranéedo a vantagem de evitar as
geadas tardias que podem ocasionar danos e podeitaeca mao se se tratar de uma

superficie reduzida, ou mecanicamente para extemsamres (Mundz, 1987).

Cerca de 1 ha de material da planta-mae pode farngoa area de cultivo de 7 a 10 ha
(DAIS, 2009) ou, segundo Muné6z (1987), de 3 a 10skado que para plantar 1ha séo
necessarios 1000 kg a 1500 kg de rizomas.

Enraizantes

Para um bom desenvolvimento e uma nutricdo adeqiapéanta, € importante considerar

a existéncia um sistema radicular bem distribuid®olo. As raizes servem de suporte a
planta e atuam como a principal via de absorc&aresporte de agua e nutrientes para a
planta. Para melhor formacdo do sistema radicatan o objetivo de alcancar maiores

produtividades, pode-se optar pelo uso de enr@gamue estimulam e aumentam a
formacao de raizes, existindo grande evidénciaudeacarquitetura radicular € um aspecto
fundamental da produtividade das plantas, espeerdbmos ambientes caracterizados por
uma baixa disponibilidade de agua e nutrientesiaenestruturacado do sistema radicular

relacédo direta com o aumento da producao (VieBamos, 2005). Rosoleat al. (1999)
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referem que devido a melhor distribuicdo espa@alrdizes ocorre consequentemente um
melhor aproveitamento de nutrientes e agua, umawez absor¢cado é maior, alcangando

assim melhor potencial de producao.

Os produtos enraizantes incluem principalmente laggues de crescimento (com
propriedades equivalentes as hormonas vegetaisydwnasintetizados nas proprias plantas)
que induzem e promovem a rizogénese (processorgedéo de raizes). Este quando
aplicados nas fases de enraizamento e na dosent@mie asseguram um maior e mais
rapido crescimento radicular, traduzindo-se edte iama planta muito mais resistente as
doencas e condi¢gOes adversas que se produzem dapaentacéo ou transplante, devido
ao maior numero de raizes adventicias ativas quaeex do solo os nutrientes necessarios
ao crescimento e desenvolvimento da planta. Patairfedloet al. (2005), cit. por Oliveira

et al. (2010) o uso de hormonas vegetais € decisivo pmareacao de raizes aumentando
a percentagem de estacas com raizes, aceleranddraciacdo, aumentando o nimero de

raizes e a sua qualidade bem como a uniformizag@&omizamento.

O modo de acdo da maioria dos reguladores de grest ndo esta completamente
esclarecido, sabendo-se, no entanto, que muitéssdasgostancias atuam por intermédio de
um efeito quimico e que, independentemente da deratidade quimica, concentracdes
apropriadas promovem 0 enraizamento, enquanto stoacées mais elevadas ou mais
baixas se tornam inibitérias (Wilson e van Stad€90). Segundo Gontijet al. (2003),
tdo importante quanto a concentracdo dos reguladdeecrescimento na inducdo da
rizogénese adventicia € a existéncia de um adeqbatlmco hormonal enddogeno,
especialmente entre auxinas, giberelinas e citw&#iou seja, um equilibrio entre as
hormonas do processo de iniciagdo radicular. R&f@rada que a maneira mais comum de
promover esse equilibrio é pela aplicacdo exdgemaredjuladores de crescimento
sintéticos, como o acido indolbutirico, que poddevar o teor de auxina nos tecidos. As
auxinas sao por norma consideradas as principbgéncias promotoras do enraizamento

adventicio, sobretudo para espécies que apreseiifianidade em enraizar.

Bastoset al. (2005) referem que para além de aumentar a pageEmt de estacas
enraizadas, o uso de reguladores de cresciment@derfinalidade acelerar a iniciacéo
radicular, aumentar o niamero e a qualidade dasgsafarmadas e uniformizar o

enraizamento. A formacéo de raizes em estaca®t@ din indiretamente influenciada por
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todas as classes de reguladores de crescimentmasuxitoquininas, giberelinas, acido
abscisico e etileno, bem como compostos auxiliaresfactores de enraizamento, tais
como inibidores/retardadores do crescimento, pahasn e compostos fendlicos
(Hartmannet al, 2002).

1.2.5. Preparagao do solo

O conhecimento da fertilidade do solo € indispeals@ara a instalacdo de qualquer
cultura, visto esta ser uma medida da capacidadsotip para fornecer os nutrientes
essenciais, em quantidade e proporcdo adequadaso gaescimento das plantas (Brito,
2007). E recomendavel realizar analises do solesadf instalagdo da cultura e da
preparacdo do solo, para que se possa procederrécdm organica e mineral, se
necessarias, ou mesmo a fertilizagdo com adub@smioag. A determinacao da fertilidade
de um solo através da andlise de terra € assinmeips passo para o planeamento de um
programa de fertilizacdo correto. A andlise sumddasolo avalia os teores de fésforo e
potassio disponiveis, o teor de matéria organicsofim e o valor de pH, e por isso auxilia
a calcular a recomendacao de fertilizacdo paras edmentos. A fertilizacdo para a

cultura de horteld-pimenta sera abordada no capitGl

O recurso a analise de terra e a aplicagdo deentgs na quantidade aconselhada conduz a
producbes elevadas e de qualidade, sendo que asédises de terra deverdo ser
periodicas, evitando-se deste modo a ocorréncidedequilibrios nutritivos, condicéo
fundamental para a obtencdo de maiores resistédagsulturas as doencas e de maior
qualidade da producdo. ApGs a rececédo e inter@ietdg analise do solo, os fatores de
producao a adquirir para corrigir e fertilizar dospodem ser consultados, por exemplo, no
guia de fatores de producdo para a agriculturaogiich (Ferreira, 2012b), de forma a

encontrar aqueles que estao aprovados para gautib MPB.

As operacfes de mobilizacdo do solo devem privdtegs praticas de conservacéo do solo,
sendo que a escolha das mesmas e a sua oriengggaldm do tipo de solo, do nivel de
humidade do solo, do antecedente cultural e dodéprega. E habitual para as culturas de
plantas aromaticas e medicinais na preparacaorcente efetuar-se uma lavoura, tendo

em atencdo que esta ndo devera ser feita comemdemuito seco ou humido. Como
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operagdo de mobilizacdo do solo é usual efetuaasdgém, uma gradagem com grade de
discos, para enterrar eventuais restos de cultunm&siores, corretivos organicos (que nao
tenham sido incorporados pela lavoura) e adubdsrd. A pulverizacdo do terreno com

fresa devera ser evitada, como forma de preveemosio do solo. No entanto, caso o
terreno apresente torrbes apds as operacOes amimie descritas, € conveniente a

passagem da fresa para que seja possivel a ara@aggiweno.

Na preparacao do solo deve ser tido em conta @istena radicular da hortela-pimenta é
pouco profundo, acentuado pelo facto de na mamas exploracbes produtoras desta
cultura, existir um sistema de rega localizado, ue daz com que as raizes fiquem
proximas da superficie. Desta forma, os traballogrdparacdo do solo devem privilegiar
a camada aravel, sendo que as lavouras, a sex, dé@em ser pouco profundas, seguidas
das normais gradagens e uma fresagem final dosolwgcessaria. Podera ser utilizado um
armador de camalhdes, acoplado ao trator, de faragilizar esta operacao, sendo que 0s

camalhdes devem ficar o mais retos que seja pbgaives, 2013).

1.2.6. Instalacao da cultura

Em Portugal, a maior parte dos agricultores de RAbdlizam as suas culturas ao ar livre,
com ou sem telas de cobertura do solo, dispongaasacées em camalhdes de 1 m de
largura e um comprimento varidvel, com um sisterearefja localizado com tubos

gotejadores (Alves, 2013).

A instalacdo da cultura de horteld-pimenta deverrecona primavera ou no outono
(Morgado, 2013). Esta devera realizar-se a medigasge vao preparando e selecionando
os estolhos, evitando manté-los muito tempo a dg&sol, pois murcham com facilidade.

E aconselhavel regar a cultura, imediatamente apfsntacéo (Mundz, 1987).

Na producéo de hortelad-pimenta, o compasso degg@mtpodera considerar entre 9 a 11
plantas por rh O compasso de plantacdo podera ser em camaledemdie largura, em 3
linhas de 30 x 30 cm entre plantas e entrelint@s, € plantas por f(Alves, 2013) ou de
25 a 30 cm na linha e de 60 a 80 cm na entrelifha@z, 1987), sendo o comprimento
variavel. O nimero total de plantas sera de 64860500 plantas ha(Alves, 2013),
considerando que os camalhdes podem ocupar 72-@%8étatidade do terreno.

18



A armacao do terreno é feita em camalhfes. A prad@ disposicdo do terreno em
camalhdes é uma estratégia de drenagem adotadanpmida dos produtores de PAM,
uma vez que a agua da chuva em excesso tem tem@éascorrer para 0 espago entre 0s

camalhdes, mantendo a area de cultivo livre deagnamento.

Para evitar o problema do desenvolvimento de iaféss, € habitual a utilizacdo de telas
de solo pretas, com aproximadamente 5,25 m derkargu de larguras variadas, com 100
g m?, fixadas nas beiras laterais dos camalhdes ap saido perfuradas a fogo no local.
Na colocacéo da tela, deve ser garantido que a anfisano mais esticado possivel (Alves,
2013).

A prética da utilizacdo de telas de solo apresalgiamas vantagens pois além de facilitar
o controlo das infestantes, permite na maioria dasos, aumentar a densidade de
plantacdo e por isso elevar as produtividadesmassimo proporciona a obtencdo de
produtos mais limpos e minimiza as necessidadeggke As telas devem ser mantidas
limpas e qualquer rasgao devera ser remendadoaAgesapresentar indmeras vantagens,
a colocacéao de telas apresentam alguns inconvegiedeém de aumentarem os custos de
instalagéo da cultura, na aquisicado e aplicacateldalimita a incorporacdo de materiais
no solo para fazer face a necessidades nutritivasag plantas possam vir a manifestar
(Morgado, 2015). No entanto, a longo prazo tornaasgajoso o seu investimento (Alves,
2013). Para além de inestéticas, também lhes @stientes problemas ambientais
nomeadamente no que se refere ao tratamento dapldas telas (considerado residuo)

no seu fim de vida/utilidade.

Para as culturas de PAM, o sistema de rega masaghml consiste na utilizacao de tubos
de rega gota-a-gota, autocompensantes, que dethitaha 4 | H, em espacamentos de 33
cm x 33 cm. Em camalhdes de 1 metro de largurampaae utilizados 2 tubos para regar 3
linhas de plantacdo (Alves, 2013), sendo por noondiametro dos tubos de 16 mm.
Nestes sistemas a agua é lentamente aplicada Hicepdo solo através de pequenos
orificios, adaptando-se a solos de textura métirma

Em Portugal, os produtores de PAM para além deiomples sistema de rega gota-a-gota,
optam na instalacdo da cultura pela colocacédo deistema de fertirregacdo. Uma vez
gue a cultura de hortela-pimenta fica instaladagsrfodos de 2 a 5 anos, estando o solo

coberto por tela, sem que seja possivel mobilizdgadmesmo bem como incorporagéo de
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materiais organicos. Este sistema permite que sajdivados lentamente a superficie do
solo juntamente com a agua de rega, nutrientelatp suprimindo as suas necessidades.

1.2.7. Técnicas culturais especificas

Depois da instalacdo da cultura da hortela-pimeénteecessaria a manutencdo das plantas
de modo a que se obtenha um rendimento econdmiasidevavel da cultura. Esta
manutencdo comporta técnicas culturais especifi@@scomo a poda, o controlo de

infestantes e a rega.

A poda é uma das operac¢des importantes na manatdagéultura, pois além de estimular
o desenvolvimento de novas folhas, aumentando dupvadade da planta, remove os
ramos mortos e secos acumulados do inverno. Uma meglanta, rente ao solo no inicio
da primavera, € pratica comum dos produtores del&grimenta (Azeredo, N., comunic.
pessoal, maio 2015;Martins, G.C., comunic. pesddail 2015; Reis, D.H.C., comunic.
pessoal, mar¢co 2015). Reis (comunic. pessoal, n20¢8) acrescentou que a poda era
seguida de uma aplicacédo de fertirregacdo. Marigzodnunic. pessoal, setembro 2014),
viveirista de plantas certificado em MPB, aconsajba na transplantacdo de plantas de
hortela-pimenta em meses de setembro ou outubedeee uma poda da planta de modo
a que figuem apenas dois pares de folhas ha mé&steaviveirista refere que desta forma
promove-se 0 enraizamento da planta, de modo a aessistir ao posterior rigor do

inverno.

No controlo de infestantes da cultura de hortetdepita, uma das praticas comuns dos
produtores de PAM, é a utilizagcéo telas de soltaprgue apresenta vantagens ja referido
no capitulo 1.2.6. Até a planta cobrir todo o barda tela de solo, é necessario remover
manualmente as infestantes que possam surgir, de eevitar competicdo com a planta
por nutrientes. De um modo geral, as 4 a 14 sem@nas a plantacdo, sao um periodo
crucial para o controle de infestantes. Apesareti@ocdo das infestantes ser a operagao
cultural mais dispendiosa, é também a que contpghta um maior rendimento da cultura,
devendo este processo ser repetido uma ou duas eezeum intervalo de cerca de duas

ou trés semanas apoés a primeira monda (NHB, 2005).
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No que respeita a rega, para a horteld-pimentandeonsiderar-se as fases criticas do
ciclo cultural, os valores de coeficiente cultut&C) e os fatores da cultura (ETc), entre
outros. Estes indicadores nao estdo disponiveis diadrizes para o calculo das
necessidades de agua da cultura (Adleal, 1998) pelo que a maioria dos conhecimentos
existentes por parte da maioria dos produtores ertudil, e a dotacdo de rega por eles
adotada, é em grande parte empirico, transmitidampwos produtores e por observacao

propria.

Mundz (1987) indica que a cultura de hortela-piraergiquer uma grande quantidade de
agua durante o periodo de crescimento, em temmpeséambém apds o primeiro corte.
Mitchell (1997) refere a importancia da irrigacddsfolheita para a manutencdo de
reservas de hidratos de carbono para a sobrevav@as plantas no inverno. Este autor
reporta ainda um aumento da producdo de Oleo esbkate horteld-pimenta com o
aumento da aplicacédo de regas. Ferretti (1995yerefee a hortela-pimenta, quando
cultivada em solos de textura mediana, requer ragasdantes e frequentes durante a
época quente. Nesta época, devem iniciar-se as (e@gduindo qualquer fertirrigacao),

que devem ser continuadas até cerca de dez dessdmtolheita.

Cortar a rega algum tempo antes da colheita, paceda forma stressar as plantas a nivel
hidrico, é uma das estratégias adotadas pela maiosi produtores para conferir qualidade
as plantas aumentando a concentragcdo dos seus &leoentanto, esta opinido €
divergente entre autores. Loomis (1976) citado Michell, et al. (1993) defende uma
teoria para a gestdo do stresse de agua na regadiea aumentar a retencao foliar. No
entanto, Clark e Menary (1980) citado por Mitchelt, al. (1993) refere que outros
cientistas descobriram que a hortela-pimenta produzendimento 6timo em niveis mais
elevados de irrigacdo. DAIS (2009) refere que del@pimenta requer rega frequente e
adequada, e quando as plantas estdo totalmentevdbégas devem ser regadas pelo
menos trés vezes por semana, sendo importante mast@o constantemente hamido,
embora bem drenado. Clark e Menary (1980) citaddOpark e Read2000) referem que
obtiveram o maior rendimento de 6leo essenciaktér pie culturas irrigadas com 50 ml de
agua por semana (em 2 aplicacdes) durante a ultigtade da estacdo de crescimento.

Referem ainda que 25 ml na primeira metade da teaxdpcseria adequado mas detetaram
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um stresse hidrico (com base no grau de encerrangiest estomas) durante a segunda
metade da temporada.

No que diz respeito a qualidade da agua de reda, d=ve atender a parametros
determinantes na sua avaliagdo, tais como a qaaetitbtal de sais (salinidade) e a
concentracdo e proporcdo de alguns ides. A avalidgdqualidade da agua de rega nas
exploracbes agricolas é muito importante, dado quexcesso de sais ou 0 seu
desequilibrio além de causar danos as culturase podlerar processos de degradacéo
fisica e quimica do solo e, consequentemente, diménsua fertilidade. Por outro lado, a
agua de rega pode conduzir nutrientes necessasoxubiuras que, devidamente
contabilizados, podem diminuir a quantidade deliteahtes a aplicar significando, assim,

uma poupanca nos custos de producéo.

O controlo da qualidade da agua de rega assunm assidos principais objetivos de uma
boa gestdo da rega, de forma a permitir que sengecem condi¢cdes que favorecam
producbes mais elevadas. A boa gestdo da regaddaaerbém, conduzir a reducdo do
desperdicio de agua, dado tratar-se de um recatacahescasso que importa preservar. A

qualidade da agua para rega esta definida no Delce¢n.® 236/1998, de 1 de Agosto.

Para o MPB, a qualidade da agua para rega, estasapesgulamentada pelo valor maximo
admissivel em nitratos (NQ, que é de 30 mgl, sendo de 50 mgtpara a agricultura
convencional (Mourdo, 2007). Na utilizagdo de duaia rega proveniente de nascentes ou
minas, devem ser efetuadas analises da qualidatestaa em laboratorios especializados

para o efeito.

De modo a controlar o teor de humidade no soloeposer utilizados tensibmetros. Este
instrumento baseia-se na variacdo da pressaoaggiab manometro, quando se verifica
entrada ou saida de agua na capsula de porceldeasitametro quando esta € colocada no
solo a profundidade desejada. Na conducdo da regamnd utilizar-se 2 tensiometros,

colocados a diferentes profundidades de forma atar@ar diferentes camadas do solo.

Um tensiometro (superficial) € colocado na zonanagor concentracdo das raizes da
planta e permite determinar quando regar (oporagt@dde rega); O outro tensibmetro é
colocado no fundo da zona radical para se contootampo de rega (dotacao de rega), de
forma a induzir ou evitar a drenagem e lixiviag&ondtrientes (Ramos e Abreu, 2007). A

oportunidade de rega é definida com base na tetshomidade do solo, ou seja, deve-se
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iniciar a rega quando o tensidmetro mais supetfatiagir o valor referéncia para a cultura
em causa, bem como a rega devera parar quando atsair a capacidade de campo, que
€ indicada pelo tensiometro mais profundo. Estesipamentos sdo de simples
funcionamento, com a vantagem de terem um custeobai serem de facil leitura

permitindo a monitorizacdo da rega em registo cooti

1.2.8. Pragas e doencas

As plantas aromaticas e medicinais quando cultvamen rega e fertilizantes, poderéo
ficar mais suscetiveis ao ataque de inimigos détsras que poderdo ser de natureza
diversa. Estes ataques, pelas consequéncias emadrgue por vezes provocam,
determinam uma intervencéo de prevencao. Nas paragficolas de exploracdes de PAM
ocorrem organismos artréopodes com habitos herldy@m particular insetos e acaros,
mas também fungos, bactérias, virus e até orgasismperiores que poderdao constituir
grupos de inimigos das culturas com importancieerda e que importa documentar
(Godinho, 2014).

A horteld-pimenta a semelhanca de outras plantasaicas e medicinais € uma planta
suscetivel a algumas pragas e doencas. A cultwe s planeada de forma a atrair ou
proteger organismos auxiliares, no combate de praganentando a diversidade biolégica
na exploragdo. Para tal, devem ser criadas inftaests ecologicas com o intuito do

aumento da biodiversidade funcional, que podem fsaitats permanentes de grandes
dimensdes englobando prados, pastagens e flofeskdtats temporarios de pequena
dimensdo, constituidos por pequenos bosques ou hamnde arbustos e arvores,

amontoados de pedras ou restos de madeira; e amsedcoldgicos que favorecem a
dispersdo das espécies animais entre os habitatsupentes e temporarios e que incluem
sebes, faixas de vegetacao silvestre e caminhtas Bgeas devem constituir um minimo
de 5% da éarea da exploragdo, sendo que em MPBcadpecial relevo ao fomento da

limitacdo natural, pelo que a presenca destasestitauras € determinante (Godinho,
2014).

Quanto a pragas, podem surgir na cultura de hepielénta ataques de acaros como

Eriophyes menthaeou de insectos comBhytaecia virgula Aphis menthaeCrysomela
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menthastri Longitarsus lycopi Cassida viridis Podagrica menetries Spilosoma
menthastri Pyrameis cardyi Dolycoris baccarume Tettigonia caudata(Cunhaet al,
2013). O pulgao verde provoca ligeiro enrolamerds fblhas (Netet al, s/d; Mundz,
1987) e as pulgas provocam pequenas perfuracfedotres (Muntz, 1987). Para
controlar os ataques da mosca branca e de detelwsieacaravelhos, podera ser utilizada
uma solugéo de sabdo de potassio.

Esta planta € também susceptivel ao ataque de odwsafitéfagos Rratylenchus
Meloidoyne Lomgidorus e Xiphinemda que podem atacar os rizomas, levando ao
amarelecimento das folhas, a redugcédo do crescimeatmesmo a morte da planta (Neto
et al, s/d), o que pode ser evitado em Agricultura ®&aa com uma boa conducdo da
cultura (Cunhat al, 2013).

Relativamente a doencas, a horteld-pimenta é suslcatferrugem causada pBuccinia
menthae que se manifesta em pequenos pontos ou crosies & folhas, de cor amarela,
gue depois passam a acastanhados, podendo pravggada das folhas quando o ataque é
muito intenso (Netet al, s/d; Mundz, 1987). Para controlar esta doengee dvitar-se os
solos encharcados e efetuar podas regulares daapl@ives, 2010). Outras doencas que
podem surgir nesta cultura sdo antrachoses caugadasingosSphaceloma menthae
Erysiphe biocellataPhyllosticta menthae Verticillium alba-atrum(Cunhaet al, 2013).

Normalmente os sintomas de pragas e doencas pode&saparecer com pequenas
operacdes culturais, tais como a colheita precace lonpeza regular das plantas. No caso
de sintomas persistentes, deverdo ser programadtsmentos curativos, utilizando

algumas das substancias autorizadas em MPB ourpdgsacaseiros designados por
biopesticidas, destacando-se o enxofre, calda lesa@lanacerado de cavalinha, macerado
de urtiga como fungicidas, ou o 6leo de verédo, dlemeem, sabdo de potassio, como

inseticidas ou ovicidas (Alves, 2013).

1.2.9. Colheita, pos-colheita e conservagéo

A colheita € uma operacao cultural de grande imApora para a qualidade do produto
final, pelo que deve ser efetuada na altura coredavem ser seguidas boas praticas de
colheita.
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A horteld-pimenta a semelhanca de outras PAM, caraesgu desenvolvimento a partir de
finais de marco, meados de abril, estando prordas golheita entre maio e outubro. E
possivel colher duas ou mais vezes durante esgmlpeconsoante a regido e o clima do
ano. Para Portugal, Alves (2013) indica que a legenenta podera ter entre 4 a 6 cortes
por ano. Uma vez que as colheitas estdo dependdsgesondicdes climaticas, quando se
atrasa uma colheita, atrasam-se as colheitas postgrrazdo pela qual a producéo pode
ser significativamente variavel entre diferentessafAlves, 2013). Quando as plantas séo
adultas, o teor da planta em 6leo essencial aumepidamente, imediatamente antes do
inicio da floragéo, sendo o momento ideal de cpai® obter uma producédo e qualidade
Otimas, quando 10% das plantas se encontram era fidgacao (Welleet al, 2000; Hart

et al, 2010).

Quando se pretendem as folhas para infusdes, destam ser colhidas antes da floracao,
podendo haver dois cortes a partir do segundo arppashtacdo. No caso de se pretender a
obtencéo de 6leos essenciais, o0 corte tera desiserein plena floragdo ou determinar a
melhor altura para o corte, através de uma andbfiséleo essencial obtido de pequenas
porcdes de amostra da parte aérea da planta (@u@ha2013). A colheita deve realizar-
se num dia de sol, com tempo seco, ao inicio dpoagiés a secagem do orvalho (DAIS,
2009), reduzindo desta forma o risco de oxida¢i@oneentacao.

A colheita da hortela-pimenta poder ser executadauamente, mas existem diferentes
modelos de maquinas adaptados a diferentes sitjagiiesoante o tamanho da exploracéo
e 0, nivelamento do terreno, entre outros fatoresnsiderar. O objetivo das maquinas de
colheita € agilizar esta operagéo, tornando-a mdispendiosa, uma vez que € possivel
realizar esta tarefa com maquinas em menos tengopmemuito menos mao-de-obra, em
comparacdo com a colheita manual. Quanto menoo fempo da colheita, menor a
probabilidade de a matéria-prima se degradar, oxidafermentar, até a entrada no
secador (Alves, 2013). Independentemente do matkelmaquina de colheita adotado, é
muito importante que o corte seja feito com ut@sfiados, de modo a que o corte seja
limpo, sem estilhacar as hastes ou sem que exmiel@a das folhas, uma vez que cortes
mal feitos resultam em rendimentos mais baixos o @ssencial e inibe o novo

crescimento vegetativo (DAIS, 2009).
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As plantas apo0s a colheita devem ser colocadadameinte em caixas plasticas com
reduzida profundidade (10 cm), distribuidas de fohramogénea, de modo a permitir uma
boa circulacédo do ar, posteriormente, durante ageec (Alves, 2013). Antes da secagem
deve-se proceder a uma limpeza de eventuais infestaou outro material estranho a
cultura. Durante este processo, deve evitar-sgpas®éo das plantas a luz. Quanto mais
rapida for a colheita e acondicionamento das pdantalocal de secagem, menos risco
existe no processo, podendo as caixas serem calcadn carrinho rodas, de forma a
agilizar as cargas e descargas do secador. A seddae plantas aromaticas e medicinais

sera abordada no capitulo 1.2.10.

Apoés a secagem, as plantas devem ser colocadasrteramente em caixas de plastico
até serem processadas. Para o processo de sepdascémhas dos caules, podera ser
utilizado um separador de PAM que consegue separdolhas do caule, assim como
outros objetos estranhos (paus, terra, pedrag, Biesta forma, é possivel reduzir-se o
volume ocupado pela matéria-prima no armazém, eoagierior transporte e custos

associados.

O triturador é outros dos equipamentos utilizadosprocessamento das plantas, sendo
importante para reduzir a tamanhos ainda mais pegualgumas matérias-primas de
menor qualidade ou cujo objetivo é fazer lotes paHtss6es ou condimentos. O comprador
define qual o diametro pretendido antes do matesed triturado (Alves, 2013).

Posteriormente ao processamento, as plantas s&@eladas durante 5 dias a -18°C,

podendo assim ser utilizadas para fazer o embatanj&ives, 2015).

De modo a conservar e armazenar as folhas de &piteknta secas, deve existir um
armazém com total auséncia de luz, de modo a méi@mmk a preservar as propriedades
das plantas, impedindo ainda a sua hidratacaotegamudo-as de qualquer contaminacao
microbioldgica e risco de ataques de pragas. Ozananento podera ser feito por varios
meses ou até anos, (de acordo com o regulamentond@@nio, as matérias-primas podem
ter até 3 anos de prazo de validade), desde geendg;6es do local sejam apropriadas. O
local de armazenamento deve ser arejado e secofletuacdes diarias de temperatura
reduzidas (EUROPAM, 1998) e higiene adequada, gpaeando se verifique uma perda de
qualidade do produto (Alves, 2013). E de extrempoirtincia que o material ndo seja

armazenado com uma humidade excessiva de formaimizar a ocorréncia de alguns
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problemas, nomeadamente provocados por fungos (&tetd, s/d). A area ideal de
armazém devera ser de 1 a 2% da area de cultismeum pé direito igual ou superior a
3,5 m, devendo ser desenhado de modo a obedecea dutura implementacdo de um
sistema de higiene e seguranca alimentar (HACCBICGDBALGAP). As plantas secas
devem ser armazenadas em sacos novos, secos es liogaeos, bem fechados e
identificados (Netet al, s/d), com capacidade variavel entre 20 e 5CAkgeé, 2013). As
embalagens devem ser colocadas em espacos ddirfgmeiza, dispostas em estantes,
mantendo uma distancia suficiente das paredesmAdg evitar contaminagao cruzada
deve ser mantida uma separacao fisica entre podifezentes, nomeadamente quando se
trata de plantas fortemente arométicas como odasorteld-pimenta (Ferreira, 2014).

1.2.10.Secagem

A secagem das plantas, € fundamental num projefdatiéas aromaticas, uma vez que as
PAM sao geralmente comercializadas sob a formaldaada. Este processo € o principal
meétodo de conservacao de PAM e tem a finalidadestitar a 4gua contida nas plantas,
impedindo os processos de degradacédo enzimatieagrgando as suas caracteristicas
organolépticas e proporcionando o aumento da suseceacdo a temperatura ambiente de
forma a manter a qualidade das plantas (Bead, 2003; Muller e Heindl, 2006). As PAM
frescas contém cerca de 60 a 80% de agua, sendsegas devem de ter entre 6 e 12%.
Apoés a secagem a planta deve manter a cor, argmapeedades da planta fresca (Cunha,
2014). Segundo Alves (2013), a planta deve comitte & a 14% de humidade para poder

ser comercializada.

A secagem de PAM pode ser realizada de forma naturartificial. A secagem natural é
um processo lento efetuado ao ar livre, que deveceeduzido a sombra, em local
ventilado, protegido de poeiras e do ataque dedsseoutros animais. Este € um processo
recomendado apenas para regides que tenham condiciimaticas favoraveis,
nomeadamente com vento, elevadas temperaturasxa hamidade relativa (Gasparin,
2012). Este tipo de secagem devera ser apenasiemdd para producdes em pequena
escala (Ferreira, 2014). Para secar uma area dkgdo de 2 ou 3 ha, no pico da

producdo, altura em que a colheita é feita quadastas semanas, seria necessaria uma
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enorme area de armazém, para dispor as plantasam@das finas, jA que ndo se deve
empilhar, pois corre-se o risco de oxidagao ou éatacao (Alves, 2013).

Deste modo, um secador permite controlar, de acoodo a tecnologia implementada,

fatores fundamentais, como a temperatura, humidadeocidade de arejamento, para a
obtencdo de matéria-prima de excelente qualidadecAgem artificial ou forcada € assim
conduzida em secadores industriais convencionamscomtrolo de temperatura, humidade
e ventilacdo do ar de secagem, o que favoreceemgdui de um produto final de melhor

qualidade e um menor tempo de processamentoyvestegnte a secagem natural.

Quanto menor for o tempo de secagem, menos pidadels havera de deterioracdo do
material, ndo sendo, contudo, aconselhavel a secagm valores de temperatura acima
dos 35°C, porque desta forma ocorre uma diminuigidleos essenciais e/ou degradacao
da cor (Cunha, 2014). Os secadores industriaisermenais sao constituidos por uma
camara de secagem, um sistema de aquecimento istemade circulag&o forgada do ar.
Os secadores estaticos sdo secadores em que &S [gian secas em tabuleiros ou caixas
colocadas na camara de secagem. Nos secadorasuogrdi secagem é feita em tuneis ou

atraves de cintas transportadoras.

Na fileira de PAM ainda n&o existe um sistema cosisal de secagem, desenvolvendo
cada agricultor o seu, de acordo com limitacoeshdestimento, espago ou criatividade
(Alves, 2013). A titulo de exemplo, o produtor d&MPNuno Azeredo da Casa de Penalva
(conselho de Baido, distrito do Porto) possui uoader que consegue desidratar plantas
em 15 horas. E um secador que ocupa uma aream& 56m capacidade para 500 kg de
plantas em caixas Ceinop, tendo de acordo comadufg um consumo energético de 3,6
kw / hora, traduzindo-se num custo por secagem48€gAzeredo, 2014).

De modo a preservar a qualidade da hortela-pimentagcagem devera ser feita a
temperaturas entre os 20°C e os 25°C quando smgeea folha (Cunhat al, 2013), de
modo a reduzir a perda de sabor através da voéaiilo do Oleo essencial, e de modo a
manter uma boa coloracdo. No secador, deve sadavét secagem de plantas aromaticas

de espécies diferentes ao mesmo tempo, para aviéstura de odores (Ferreira, 2014).

Para a obtencéo de 6leos essenciais, segundo \Wekdr(2000), as folhas da hortela-

pimenta devem secar parcialmente em leiras, no@aempre 24 a 36 horas antes de serem
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recolhidas para destilacdo, sendo 0 processo @dgemcno campo critico na obtencéo
rendimento maximo de 6leo, uma vez que caso aaf@l tornem muito secas, as mesmas
acabam por se destruir, perdendo-se desta formlacoedsencial. Welleet al. (2000)
refere ainda que caso a horteld-pimenta seja mreitle ou esteja molhada, a destilacédo
terd& um tempo prolongado, tornando-se dificil aupecacdo do 6leo. Gasparin (2012)
concluiu que para obter o0 maximo de rendimento EBm @ssencial e 0 minimo de
degradacédo da cor, a secagem da hortela-pimentasdevealizada a uma temperatura até
50°C com a velocidade do ar de secagem na fai®e3d® 0,5 m'S, contrariando Cunhet

al. (2013) e Cunha (2014) que indicam valores infegofentre 20°C e 35°C) de
temperatura de secagem. As técnicas mais utilizadies a extracdo de Oleos essenciais
sdo: extracdo por arraste a vapor, hidrodestilagitvacdo com solventes organicos,

prensagem a frio e extracdo com fluido supercr(tBasparin, 2012).

7

O principal constituinte quimico dos 6leos esseascita horteld-pimenta é o mentol,
contendo no entanto, outros constituintes. A gadiddo 6leo essencial da hortela-
pimenta € determinada pela combinacéo correta @usituintes quimicos, especialmente
do mentol e mentona e a auséncia de mentofuraras Ageparacdo do oOleo, este produto
é relativamente estavel por muitos meses, desdsajaenantido fora da luz solar direta e
em local fresco e seco. O odor e o0 sabor sdo hdascdes da qualidade do 6éleo (Anon,
2010).

Antes do processo de secagem terminar, deverés®hida uma amostra e verificar se o
caule quebra, sendo este um teste simples, masnédigara perceber se esta bem seco,
uma vez que as folhas secam primeiro que os caRlesessar pouco tempo depois da
secagem, ajuda na reducdo de pontos de riscospa@sistir material que ndo estd bem
seco, sdo normalmente os caules, que no processas#@m separados das folhas. Esta
separacao das folhas dos caules é feita por noemdoda diferentes razdes, tais como: as
folhas serem mais valiosas que os caules, inter@ggaor vezes sO estas ao comprador; a
remocao dos caules por motivos de seguranca, sdbrgiando o secador ou processo de
secagem sdo ineficientes, gerando a secagem h&temggndo secando o0s caules
totalmente e podendo danificar um lote inteiro;eanocdo de pd e outros elementos
indesejados; a reducao do volume ocupado pelataplanrnando mais eficiente o espaco
de armazenamento bem como o0 posterior transpartenudndo custos associados; a
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separacao das plantas secas em diferentes frad@escordo com as prioridades do

comprador por exemplo se para infusdes ou condospntaumento do valor da matéria-

prima, por estar a oferecer um produto ja com vadoescentado; e potenciar a criacdo de
marcas proprias para o produtor e a venda locaselas produtos ja transformados (Alves,

2013).

1.2.11.Comercializacao, producdes esperadas e rendimentos

As plantas aromaticas e medicinais estdo num meread desenvolvimento a nivel

comunitario e mundial, para quase todos os tipogtileacdo, no estado fresco ou seco,
Oou como matéria-prima para a extracao dos seusipios ativos, para producéo de 6leos
essenciais. O mercado das PAM é assim bastantsaliv@ mais importante dos mercados
€ 0 mercado para a industria, seja a alimentapsenética, a farmacéutica ou a quimica,

que utilizam as PAM de diversas formas.

Verificou-se nas ultimas trés décadas um aumertistancial do mercado das PAM no
mundo. O incremento nas exportacdes na Ultima déeaa reafirmagdo no seu uso em
sistemas de salde alternativos, mostra o interessses produtos tornando-o assim um

sector que movimenta um vasto volume financeiraggtgae Lopes, 2014).

Por outro lado, o mercado europeu € um forte comsandeste produto. De acordo com
Gruenwald (2008), o mercado mundial de PAM represen aproximadamente 83
milhdes de délares, e com tendéncia para ter ustionento constante, variavel entre 3%

e 12% ao ano, dependendo do mercado.

O mercado da comunidade europeia € 0 segundo meecadvel mundial, apos o dos

EUA. E um mercado ainda em crescimento, quer naétsa, quer na alimentacao.

Relativamente ao comércio internacional de Porfugalbora o mercado interno seja
determinante para as PAM, a importancia das vepaaso exterior € relevante para todas
as tipologias de PAM, variando 0 seu peso entre @@%aso de produtores de verde, até
32% para os produtores de plantas secas, sendocadoeeuropeu o dominante (GPP,
2013). Deste modo, apesar de o mercado internoaceemda direta ao consumidor ser o
principal canal de escoamento dos produtores de RAMPortugal, 0 mercado externo

esta igualmente presente, sendo mais utilizadospptodutores de material seco e
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bioldgico, para os quais, por vezes, constitui icainanal de escoamento (Barata e Lopes,
2014).

O inquérito realizado sobre a producéo de plantas@icas e medicinais em Portugal
Continental no ano de 2012, pelo Gabinete de Piaeet® e Politicas do Ministério da
Agricultura e do Mar, identificou que dos 93 prames em MPB inquiridos, 32 eram
produtores de PAM em verde e 73 eram produtorepiepaiziam para secar.

Os produtores inquiridos que comercializavam entejemdicaram vender tanto para o
mercado interno (representando 63% das vendas) @ar® 0 externo (representando
22%), este ultimo com destino a UE (n&o existingloogtacdo para paises terceiros). No
mercado interno, os produtores indicaram venderaématachente ao consumidor, a

intermediarios, ao pequeno comércio bem como amlgsasuperficies.

Dos produtores inquiridos que comercializavam atpla&m seco, quanto ao destino de
producdo comercializavel, indicaram venderem quaea @ mercado interno quer para o
externo, com a particularidade de dominar no prioneaso, a venda direta ao consumidor
e, has vendas ao exterior, a UE. No mercado interreemelhanca dos produtores que
comercializam em verde, indicaram vender diretasmeadb consumidor final, a

intermediarios, a pequeno comércio bem como pargrasdes superficies. Dos 23

inquiridos que indicaram venderem para o mercatierey, todos vendem mais de 50% da
sua producado, 20 tém como destino o mercado coaninié 3 vao para mercados de

paises terceiros.

Como as PAM séo geralmente comercializadas em éegecessario garantir que apos o
processo de secagem estejam de acordo com os paste qualidade exigidos para a
sua comercializacdo. A qualidade pode ser avalipelas compradores através de
parametros como a cor (que devera ser a mais paoddarcor de campo da planta), uma
analise sensorial (por norma, o comprador proceragher se o processo de secagem foi 0
correcto, através do aroma das plantas de modocagienar se 0s 6leos permanecem nas
mesmas, ou através de uma infusao, utilizando umastaa da plantas) e/ou analises
laboratoriais (por norma, no inicio da relacdo camaéé normal que estas analises sejam
sempre feitas aos lotes enviados, de forma a gague as plantas estdo isentas de

pesticidas e metais pesados). As plantas secaos§wadas diretamente aos produtores,
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ou entdo, ap6s passarem por uma série de intemosdi@omerciais locais, cooperativas
de produtores) (Alves, 2013).

No caso especifico da horteld-pimenta, paises @franca, Brasil, EUA, e india sdo dos
maiores produtores a nivel mundial. Para a indisea estimada de producéo é de 2500 ha,
estimando-se a producdo de uma quantidade de 2@0adas de Oleo essencial. No
entanto, estes valores ficam aquém da produc&oiatuted4000 toneladas (NHB, 2005).

Para o rendimento médio da horteld-pimenta emdrgsor hectare, NHB (2005) refere
um rendimento de 20 toneladas, considerando deisscenquanto Netet al. (s/d) para
uma plantacdo de 73522 pés, indica uma previsderagp em fresco de 16543 kg
considerando trés cortes; Muntz (1987) refere quendimento da hortela-pimenta em
fresco oscila ente 7 a 10 t no primeiro corte d deb6 t no segundo, num total de 12 a 16t
ha' diferindo dos valores apresentados por Alves (P@L® refere uma variacdo na

producdo em fresco entre 6 a 8 t ha'ano

Para o rendimento médio de hortela-pimenta em shebto et al (s/d) indica um
rendimento de 4136 kg flam seco para uma densidade de plantacdo de 73522 pé
namero de cortes referida para o rendimento encdreSstes valores sdo préximos dos
referidos por Cunhat al. (2013) e Mund6z (1987), cujo rendimento das fokesas foi de
aproximadamente 3 a 4 t‘hacom uma percentagem de perda de peso na secagesd
Munoz (1987) faz ainda referéncia a que a plantaodiela-pimenta seca compreende uma
haste que ocupa 60%,sendo os restantes 40% des feliitas, obtendo destas um
rendimento de 1,2 a 1,6 t‘haSegundo Alves (2013) a producéo em seco varia 800

a 3200 kg hdand?, sendo a percentagem de peso perdido de 60 a 70%.

Weller et al (2000) refere que o rendimento do Oleo esseneiale a ser ligeiramente
mais elevado durante o primeiro ano, diminuindopouco nos anos seguintes, tendo no
entanto as condi¢cfes climaticas 0 maior impactoesobrendimento numa determinada
época. NHB (2005) indica uma producdo de 250 kg de 6leo essencial por ano
considerando dois cortes sendo que para Cwthal. (2013) o rendimento em O6leo
essencial é de 1 a 2,5%, o que pode correspormica de 30 a 40 kg hano*. Munéz
(1987), refere para o Oleo essencial um rendimentaendimento de 1 a 2,5% sobre a

planta em seco.
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Relativamente a comercializacdo, existe uma grangsitude de precos que podem variar
consoante a forma como é apresentada no mercgdanel ou embalado, planta inteira ou
apenas folha, venda a um intermediario ou consuniidal, para 0 mercado interno ou
externo (GGP, 2013). Esta situacéo verifica-sessé@reia de horteld-pimenta, que por ser
muito procurada, sofre por vezes grandes oscilagd@seco, em virtude da abundancia da
producdo que, em alguns anos pode conduzir a satu@do mercado (Ferretti, 1995).
Quanto a precos médios de exportacdo para estarsguffara o ano de 2013, estes
aproximaram-se de valores de 4 €/kg para plan&ranseca e 6 €/kg apenas para folha
seca (Alves, 2013). Consultando a tabela de prdeosma sociedade de produtores de
ervas aromaticas Portuguesa, a “Under the Sunydrmse Aromatics”, verificamos que
esta planta apresenta valores de 5 €/kg para pfaatea e 11,30 €/kg apenas para folhas.

1.3.Fertilizac&o

1.3.1. Fertilidade do solo

A agricultura biolégica utiliza um modo de producéo qual séo utilizadas praticas
culturais que respeitam o equilibrio natural doarainbiente e no qual se trabalha em
compatibilidade com os ciclos naturais da terranfais e animais. A énfase incide no ciclo
de nutrientes dentro do sistema agricola e nadati@ biolégica do solo onde a
componente organica tem como principal funcéo eedervatorio de nutrientes essenciais
em quantidade e propor¢éo adequadas para o cresgidas plantas, a que designamos de
fertilidade do solo. Esta depende da sua composighs interacdes entre as propriedades

fisicas, quimicas e biologicas do solo (Brito, 2007

O esforco em melhorar estas propriedades € fundahmemmodo de producéo biolégico
(MPB) para estabelecer um solo saudavel, sendopgssivel através de rotacbes e
consociacbes adequadas, com inclusdo de legumimdsasculturas para sideragéo, e
através da incorporacédo nos solos de compostosutoos fertilizantes aceites pelo MPB
(Brito, 2007).

Para que uma planta consiga produzir em plenaigaaete qualidade, ela necessita, para

além de outras condicbes ambientais favoraveigeid@ sua disposicdo durante todo o
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periodo de crescimento diversos nutrientes minecaissiderados elementos essenciais,
nomeadamente azoto (N), fosforo (P), potassio ¢élgio (Ca), magnésio (Mg), enxofre
(S), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), zingw), niquel (Ni), boro (B); molibdénio
(Mo) e cloro (Cl) (MADRP, 1997). Elementos como a® (Na), silicio (Si) e cobalto
(Co), séo considerados apenas como elementos tEnéfi

Os macro nutrientes, sdo o0s elementos que as plaat@ssitam em maiores quantidades
(ainda que variavel entre diferentes culturas), queEs estéo incluidos o N, P e K. Estes,
Sao 0s nutrientes absorvidos em maiores quantidages iSSo 0s seus teores disponiveis
no solo sdo na maior parte dos casos insuficigraes a producdo agricola, existindo a
necessidade de recorrer a sua aplicacdo sob a fienfextilizantes. Os micronutrientes,
sdo 0s nutrientes que a planta absorve em menatidade, podendo inclusivamente
causar-lhes intoxicacdo, quando absorvidos em sacdss exigéncias quantitativas de
nutrientes ndo sao lineares, variando consoanéuseza e o desenvolvimento da cultura,
a cultivar e o nivel de producdo. Como tal, é irngode conhecer as necessidades de

nutrientes da cultura bem como as disponibilidadesolo em nutrientes (MADRP, 1997).

A fertilizacdo consiste na adicdo de nutrientesess@rios para 0 crescimento e
desenvolvimento da cultura, suprimindo eventuafgi@acias com vista ao aumento da
produtividade. Principalmente no MPB, a praticdetélizacdo por parte dos produtores,
deveria seguir as boas praticas designadamenteeaseqreferem no Cdédigo de Boas
Praticas Agricolas (MADRP, 1997) tais como: i) quérientes é necessario aplicar ao solo
e/ou a cultura; ii) quais as quantidades mais aatfapl desses nutrientes; iii) quais 0s
fertilizantes tecnicamente mais favoraveis parécapksses nutrientes tendo em conta as
condi¢des do solo, clima e da propria cultura;guais as épocas mais apropriadas para
proceder a sua aplicacéo; v) quais as técnicaplimegio a adotar de forma a obter-se

uma melhor eficacia no aproveitamento desses ntegggela cultura.

As substancias que sao aplicadas as plantas,tiigdates, quer seja no solo e/ou na parte
aérea das mesmas, com o objetivo de melhorar adugdo, permitem a obtencéo de

maiores e melhores producbes, sendo assim a duich fertilizantes considerada uma
técnica de producdo que, associada a outras [wftoxke ser decisiva para o aumento de

rentabilidade econémica de uma producao (MADRP7199
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No entanto, os fertilizantes autorizados em MPB, particular os produtos organicos,
utilizados sobretudo para resolver os problemasutiacdo azotada, sdo produtos caros e
com reduzida eficiéncia de azoto aplicado (Rodsgeieal, 2006). Na pratica, o uso de
fertilizantes organicos, como encarecem a técnidtural, devem ser aplicados com
racionalidade, em doses devidamente fundamentadds giagndstico do estado
nutricional das plantas. Porém, presentementestd@ea nutricdo mineral desta cultura e
da fertilizacdo sdo basicamente empiricas, umaquez ndo se dispde de informacao

publicada que auxilie os produtores nesta pratittaral (Rodrigue®t al, 2013).

Fertilizacdo organica

A fertilizacdo organica no MPB utiliza produtos idbs pela decomposicdo de matéria
vegetal morta e de excrementos de animais. Ao abartertilizacdo no MPB é importante
considerar ndo so 0s principios estruturais dar@a@gricultura bioldégica, mas também os
normativos legais que a regulam, nomeadamentegatareentos 834/2007 do Conselho, e
889/2008 da Comissao. Este ultimo, no anexo lpdstios fertilizantes permitidos neste
modo de producdo agricola, estabelecendo ai alguesascoes e especificidades dos
mesmos. E de acrescentar que alguns dos fertdigaeteridos nesta regulamentacéo, de
origem na agricultura convencional, sdo excecioaatmautorizados, na medida em que o
agricultor “biolégico” tem de dar prioridade as fwds culturais que permitem a
fertilizacdo das culturas com base nos recursos @egem na propria exploracdo ou
noutras exploracdes em modo de producéo biologitacdes e consociacdes de culturas,

adubacao verde, residuos das culturas e/ou dosiar(irerreira, 2012a).

A fertilizacédo organica e a fertilidade do solo

Os solos agricolas sem fertilizacdo organica, @daimente em modo de producéo
convencional, podem degradar progressivamentegrsitifrdeterioracdo da sua estrutura e
perdendo matéria organica. Esta degradacdo € anbage pela perda de nutrientes
disponiveis para a planta e por um acumular deteggratogénicos de origem edafica
(Bailey e Lazarovits 2003, Calbriet al, 2007, Karhuet al, 2012 e Thangarajagt al,

2013). Paralelamente, as quantidades estimadasotmcpis fertilizantes organicos
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produzidos por ano mundialmente ascendem a 3,8 toh6ladas de residuos vegetais, 7
x 10° toneladas de estrumes e muitas toneladas de aes@iuos sélidos, parte deles

proibidos para o MPB (Thangarajat al, 2013). Se por um lado € reconhecida a
necessidade de adicionar fertilizantes organicessatos agricolas como parte de uma
gestao cuidada da fertilidade do solo, por outdw laxiste uma vontade de explorar os
sistemas agricolas como meio de ‘reciclar’ estesema#s organicos. No entanto, a

utilizacdo de fertilizantes com pouca qualidaden@oo composto de residuos solidos
urbanos, pode aumentar o contetdo e a disponiddidiz metais no solo que se podem

revelar toxicos para as plantas (Samtoal, 2010).

1.3.2. Fertilizantes organicos

As matérias-primas (e consequentemente o0s produsngprizadas para efeitos de
fertilizacdo organica em agricultura biologica, s&oque se encontram em conformidade

com a legislagdo comunitaria em vigor, em especkRégulamento (CE) n.° 889/2008.

Os fertilizantes referidos nestes regulamentos @@oorigem “convencional” e sao
“excepcionalmente autorizados” na medida em qu@rawtor “biolégico” devera dar
prioridade as préticas culturais que permitem &lifagdo das culturas com base nos
recursos das proprias exploragbes agricolas, tamocas rotacbes de culturas e
consociagfes, adubacdo verde ou sideracdo, resithsosculturas e/ou dos animais
produzidos ou criados na propria exploracdo segundonodo de producdo bioldgico
(Ferreira, 2012b).

Deste modo, estes produtos apesar de autorizaidpedem ser usados em complemento
das praticas de base, e quando as restantes prititeadas ndo forem suficientes, de
acordo com os principios de producdo biologica exgdoracdes agricolas definidas na
legislacdo comunitéaria. (Ferreira, 2012b). Do ankedo referido regulamento comunitario

constam as seguintes matérias-primas/produtostrange; b) estrume seco e excrementos
de aves de capoeira desidratada; c) compostos cenmentos soélidos de animais,

incluindo os excrementos de aves de capoeira enes$r compostos; d) excrementos
liquidos de animais (chorume, urina); e) produtescdmpostagem ou fermentacdo de

residuos domésticos; f) turfa; g) compostos deuadtde cogumelos; h) excrementos de
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minhocas (lombricomposto) e de insectos; i) gughgrodutos de compostagem ou
fermentacdo anaerdbia de misturas de matériasarggk} produtos ou sub-produtos de
origem animal; I) produtos e subprodutos de origeigetal para fertilizantes; m) algas e
produtos de algas; n) serradura e aparas de madgicasca de arvore compostada; p)

cinzas de madeira; q) vinhaga e extratos de vinhaga

Os fertilizantes podem ser classificados de acooto a origem das suas matérias-primas,
da forma como se apresentam, da sua utilizacdo rapidez com que atuam sobre as
plantas. Deste modo, a classificacdo adotada glisinos fertilizantes organicos e
organominerias (corretivos organicos e organomisesdlidos, adubos organicos e
organominerais solidos e fertilizantes organicos omjanominerais liquidos) dos

fertilizantes minerais (corretivos minerais e adubuonerais) (Ferreira, 2012b).

Através da norma NP 1048, e mais recentementeéatichy Decreto-Lei n.° 103/2015 de
15 de Junho, a legislacdo portuguesa classifieaobos e corretivos organicos, indicando
os teores minimos que cada fertilizante organieeideconter.

Os produtos comerciais que estdo autorizados ensdrkzados em agricultura bioldgica,
nomeadamente 0s corretivos organicos e organonsnsblidos, os adubos organicos e
organominerias solidos e os fertilizantes organeasganominerias liquidos, poderao ser
consultados no Guia de Factores de Producdo pagrieultura Bioldgica 2012/2013.
Neste guia sdo apresentados 0s nomes dos produesctais, e outros dados tais como a
sua origem e matérias-primas, formulacéo, aplicalgéim como composi¢cdo quimica em

relacdo ao produto comercial (matéria bruta) no das corretivos organicos.

No entanto, a lista do referido Guia, ndo é exaasincluindo apenas os produtos sobre 0s
quais, em Fevereiro de 2012, possuiam a informagioma suficiente para serem
considerados no mesmo em conformidade com a legskam vigor relativa a agricultura
bioldgica.

Os corretivos organicos pelas suas caraterist@&asyma acdo mais lenta sobre as plantas
qgue os adubos. Estes atuam mais no solo pela nzeldas propriedades fisicas,
nomeadamente na capacidade de infiltracdo de agues®bilidade dos agregados (Benbi
et al, 1998), estrutura, permeabilidade, retencédo de,agfa., melhorando a estrutura do

solo (Shiralipouet al, 1992; Carpenter-Boggs al, 2000), facilitando o desenvolvimento

37



radicular das culturas pela diminuicdo da densidgugente (Mammaet al, 2007); das
propriedades quimicas nomeadamente na reservarikntes, pH, etc; e nas propriedades

bioldgicas tais como maior atividade e equilibmére os organismos do solo.

Mineralizag&o e nitrificagao do azoto

Na fertilizacdo dos solos e das culturas, podeatise uma extensa gama de fertilizantes
ricos em azoto, sejam adubos ou corretivos. NdsiZantes organicos, o azoto organico

pode ser encontrado sob diferentes formas, emiakgeb a forma proteica. Este azoto,

uma vez incorporado no solo, fica sujeito a um waotg de sucessivas transformagdes
(aminizagdo, amonificagdo e nitrificagao) realizagr diversos microorganismos. As

transformacdes, que conduzem a mineralizacdo dim §aminizacdo e amonificacdo) e

depois a nitrificacdo, tém como resultado finaloaversao do azoto organico em azoto
nitrico, depois de passar por azoto amoniacal.eD@stdo, podemos afirmar que o azoto
organico ndo esta imediatamente disponivel paralssorvido pelas plantas. Estas sé o
podem absorver depois do mesmo ser mineralizaddptsido anteriormente retido no

solo e ndo tendo sido perdido nas aguas de liévia® mineralizacdo da MO é desta

forma um processo gradual e complexo, dependemdpidez com que se desenvolve de
numerosos fatores ambientais, em especial das ¢gdmsdide temperatura, humidade,
arejamento e grau de acidez do solo (MADRP, 199rd@&vil, 2004).

O iao nitrato é dotado de uma grande mobilidadands sujeito a grandes perdas, uma
vez que é facilmente arrastado para as camadaspnudisidas do solo pelas aguas de
percolacdo. Esta situacdo é justificavel, peloofale os nitratos serem sais extremamente
sollveis em &gua e o ido nitrato ndo ser suscetésskr facilmente retido, pelo complexo
de adsorcéo do solo (argila e himus, principalmentm reage com outros constituintes

para dar origem a compostos insoluveis ou de dmlalie mais ou menos reduzida.

O ido amonio, contrariamente ao que acontece c@u aitrato, € facilmente retido pelo
complexo de adsor¢do do solo, ndo ficando desteaftéio sujeito as perdas por lixiviagao.
Este ido, em condicbes normais de humidade e tamopaivai, no entanto, sob a acdo das
nitrobactérias, convertendo-se progressivamentengrato (MADRP, 1997; Cordovil,
2004).
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Fertirrigagéo

A fertirrigacdo, aplicacdo de fertilizantes na agle irrigacdo, difere claramente da

aplicacdo dos fertilizantes solidos, principalmepteque acelera a disponibilidade dos
nutrientes, uma vez que os nutrientes sdo aplicad@®lo na forma soluvel. O nutriente

solivel na agua infiltra-se no solo ja na formapdidgvel, em toda a zona radicular,

garantindo uma méxima intercetacdo pelo sistemaulad da planta, comparativamente

com a aplicacdo convencional, na qual os nutriesididos sdo depositados proximo da
planta ou na superficie do solo e precisam espetarchuva para se infiltrarem no solo,

ficando dependentes das intensidades e das fragséas chuvas para se moverem no
solo, podendo ou néo ser intercetados pelo sistadieular (Coelh@t al, 2011).

Com a fertirrigacdo, um maior numero de raizesgasabsorver os nutrientes. Além deste
facto, uma vez que os fertilizantes sdo aplicadotajnente com a agua de irrigacdo, em
gue se espera que esta proporcione um uso radienadgua, € possivel controlar a
percolacao e a lixiviagao, resultando numa aplicatgfertilizantes com maior eficiéncia

que a obtida na adubacao convencional (Coeffad, 2011).

O sucesso da fertirrigacdo depende essencialmentisttibuicdo de agua as plantas, o
que deve ocorrer do modo o mais uniforme possételseja, o ideal serd que todas as
plantas recebam a mesma quantidade de nutriemeth@@t al, 2011).

A escolha do fertilizante a ser aplicado na aguarg@céao, para a fertirrigacao, deve ser
feita apds a avaliacdo das caracteristicas dosifm®e@xistentes no mercado, para que sua
utilizacdo seja adequada ao sistema de irrigac&xjg&ncia da planta, ao solo, etc. As
matérias-primas dos fertilizantes utilizados, devapnesentar elevada solubilidade para
que a concentracao final do nutriente na solucgo de facto, a calculada, como também
para que nao cause entupimentos dos emissoresipptimente dos gotejadores (Borges e
Silva, 2011). Na fertirrigacdo, a preparacdo dakicSes fertilizantes consiste em
determinar a quantidade de nutrientes (e posteeiotendos fertilizantes) necessaria para a
cultura em causa, em cada aplicacdo, com basespativas concentracdes de nutrientes
e quantidade de agua disponibilizada. Na deterrdmata quantidade de nutrientes a
aplicar a cultura, € necessario o conhecimentcesabextracdo dos nutrientes pela cultura
durante o seu crescimento e desenvolvimento; atigade de nutrientes que o solo pode

fornecer para a cultura; a quantidade de nutrieztestentes na agua de irrigacdo; a taxa
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de absorcdo de nutrientes nos diferentes estadoBdgcos da planta; e a eficiéncia de

aplicacao e utilizagédo dos nutrientes aplicadosi@veset al, 2011).

1.3.3. Fertilizacdo da hortela-pimenta

Para a producdo de horteld-pimenta, € necessdariemeconsideracdo que esta cultura
precisa de um solo rico em matéria organica (DR0®9; Cunhat al, 2013).

Uma vez que a cultura de hortela-pimenta fica iadtaentre 2 a 5 anos, € pratica comum
a utilizacdo de telas de cobertura de solo novoulliesta cultura, o que inviabiliza a

incorporacdo de matérias fertilizantes apds alagsia da cobertura, sendo apenas possivel
a fertirrigacdo. Deste modo, é imperativo, uma @maecdo organica do solo na fase da

instalacéo da cultura.

A produtividade da horteld-pimenta é conhecida ge&r fortemente influenciada pelo
aumento da adubacao (Singthal, 1989; Courtet al, 1993; Mitchell e Farris, 1996). Para
Cunhaet al. (2013), fertilizantes a base de azoto, fosfor@tdgsio e enxofre poderdo ser
aplicados em funcdo das necessidades da cultua modio de producdo, e quando
necessario, devera ser adicionado estrume bend@urd altura da preparacao do terreno
(sendo por norma suficiente 20 t'haSendo a horteld-pimenta uma planta que cresce ao
longo do ano, é necessario que existam nutriemeguantidade adequada em todos os
periodos (Mitchell, 1998).

Azoto (N)

O azoto é um dos elementos mais importantes ppradutividade da hortela-pimenta e
para a composicdo do seu Oleo essencial (Setghl, 1989; Mitchell e Farris, 1996;
Jeliazkovaet al, 1999; Hartet al, 2010), favorecendo o crescimento da folha (Pkjlac
1995; DAIS, 2009), contribuindo para o aumento deagdo do ciclo vegetativo com o
aumento de producao de massa (Munsi, 1992), attasasua maturacao (Mitchell, 1998),
e melhorando o sabor e a qualidade do 6leo essdbdAdS, 2009). Quando a planta

amadurece, e entra em floracéo, a quantidade desésencial diminui.
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O azoto deve ser aplicado a esta cultura, no iniciperiodo de crescimento, e quando as
plantas comecam a mostrar sinais de floragdo eodufor quer atrasar esse processo
(Pollack, 1995). No entanto, de modo a manter uoaefértilidade do solo, sdo necessarias

aplicacdes frequentes de azoto durante todo odmede crescimento (DAIS, 2009).

Com a crescente preocupagdo com a poluicdo ambieldgeorrente das aplicagOes
excessivas de azoto (N) na forma de nitrato e >deid;cdo dos nitratos para as aguas
subterraneas, é imperativo conhecer as doses daphcar, com vista hdo s a obtencéo
de um 6timo rendimento econémico, bem como paramear a contaminacao das aguas
subterraneas (Mitchedit al, 1993).

Singh et al. (1989), em ensaios realizados cofentha arvensigmenta japonesaMl.
piperita (horteld-pimenta) eM. spicata (horteld), verificaram que o rendimento destas
espécies aumentou significativamente com a fatfip de N até aos 100 kg N*ha
altura da planta, a razdo entre o peso das folldss ecaules, e o indice de &rea foliar
aumentaram com a aplicacdo de N. Para os mesmam®mealizados por Singét al
(1989), estes autores verificaram ainda que asdasmomicamente ideais de N paM.a

arvensis, M. piperita e M. spicaEmam nomeadamente 167, 153 e 145 kgiNha

Em 1990 e 1991, em Ontéario (Canadd), Carirtal. (1993) conduziram um ensaio
experimental de campo para estudar os efeitosfdeedies doses (0, 60, 120, 180, 240 e
300 kg h&) de azoto (N) nas caracteristicas da producdo @etpessencial de hortela-
pimenta e concluiram que o rendimento do 6leo essesumentou com a adubacdo com
azoto (N) até 180 kg Haapoés o qual o aumento de N ndo teve qualqueréindia no

rendimento do éleo.

Mitchell et al (1993), indicou uma dose de 113 a 136 kg N, Whvidida em varias

aplicacdes, como sendo pratica de fertilizacdo mecolada para o centro de Oregon
(EUA) para a cultura de horteld-pimenta. No entaeste autor refere que embora esta
pratica conduza a melhores rendimentos da horielérpa, com as vérias aplicacoes,
muito do N é perdido. Deste modo, apenas 68 kiyshdam absorvidos pela planta e os

restantes 45 kg Haseriam perdidos por lixiviagdo devido a irrigacaioessiva.

Mitchell e Farris (1996) num estudo para determiaaresposta da horteld-pimenta a

irrigacdo num clima arido, concluiram que a produg@ matéria seca 6tima teria ocorrido
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para uma aplicacdo de 111 e 85 kg N,h# ano de 1993 e 1994 respetivamente, sendo
estes valores concordantes com estudos realizadesoamente para a hortela-pimenta
em varios locais. Browet al. (2003) indicaram entre 91 a 113 kg de N para suportar

um oOtimo crescimento da planta, valores referigoalmente por Hast al. (2010).

No ano de 1998, ap6s um ensaio realizado nos EUish#&l (1998) elaborou uma tabela
de recomendacéo de fertilizacdo, que assume o mitéperdas devido a volatilizacdo e
lixiviacao indicando as quantidades de N a aplamicio da primavera ou nos meses de
Maio e Junho. Mitchell (1998) faz ainda referénasapraticas de irrigacdo e ao tipo de
solo, uma vez que a drenagem dos solos pode coralliziviacdo de nitratos facto que
leva muitos produtores a optarem pela fertirrigagdmrtir de junho até a colheita, sendo
geralmente aplicados 4,5 a 7 kg N'len cada uma das sete irrigacbes até a colheita,

perfazendo um total de 32 a 49 kg N'h@ restante N devera ser aplicado anteriormente.

Weller et al. (2000) defendem tal como Mitchedt al. (1993) que o azoto devera ser
aplicado por duas vezes, sendo a primeira no idigiorescimento da cultura, e a segunda
quando as plantas tiverem entre 25,4 e 30,5 cntuwla. &NHB (2005) indica como dose

recomendada para a hortela-pimenta 120 kg ha

Hart et al. (2010) indicaram que os rendimentos do 6leo egdet& horteld-pimenta nao
beneficiam de doses de adubacdo com azoto supedd84 kg N H4 sendo as perdas
por lixiviagdo aproximadamente de 45 kg'hde N, utilizando esta dose de fertilizac&o.
Estes autores fazem ainda referéncia aos valorezbsiercdo de azoto acumulado e a
acumulacdo de biomassa para hortela-pimenta. ¥am@in que na colheita esta planta
continha entre 79 a 102 kg N*hpara uma biomassa de cerca de 4536 Kg Raferiram
ainda que a taxa de absor¢cdo maxima de N peld&piteenta variou entre 907 g a 1,4 kg
ha' dia®, ocorrendo esta em Maio e inicio de Junho, 30 alid® antes do pico de
acumulacado de biomassa. Até ao final de junhoxa de absorcédo de N caiu para menos
de 227 g ha dia'. O rapido crescimento de horteld durante 0 mémaie e inicio de
junho cria folhas suficientes para uma cobertur@apdeta do solo, que interceta toda a
radiacdo solar. A partir do momento em que a cdpaha” até a colheita, 0 novo

crescimento da folha é acompanhada por perda llasfaiferiores (Hart al.,2010).
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Fosforo (P)

Para o crescimento e desenvolvimento da hortel@ensdo necessarias doses adequadas
de fésforo disponivel. Welleat al (2000) referem que o solo devera ter um niveP
de 45 kg h3, valor que difere de DAIS (2009), que refere qusoln deve ter 120 kg de

P,Osdisponivel por ha.

A variacdo dos niveis de fosforo aplicados na tobgenenta interferiram no
desenvolvimento davMentha x piperitaL. (David et al, 2007) tendo o aumento da
aplicacao de fosforo sido associados ao aumentauédia o0 niumero de folhas. Hattal.
(2010) afirmam que entre 14 e 18 kg'lde P s&o removidos pela horteld-pimenta e que é
necesséario a determinacdo de P através da andlisela para estimar o valor de P a
aplicar. Para Pollack (1995) na cultura de honpétdenta, o fosforo devera ser adicionado

ao solo, quando necessario, para melhorar a dilaléste.

Potéassio (K)

Hart et al. (2010) referem o potassio como o segundo nutriemaes absorvido em
guantidade pela hortela-pimenta ap0s o azoto,a@nfliando o rendimento da producao de

hortela-pimenta e do seu 6leo essencial.

Mitchell (1998) e Brownet al. (2003) referem que a hortela-pimenta consome gsande
quantidades de potassio. Para um rendimento mé&i® tdha de horteld-pimenta, esta
extrai/remove cerca de 113 kg de potassio por reechitchell (1998) definiu que as
quantidades de potassio,®) a aplicar a esta cultura, seriam respetivan@hté4, 27 e 0

kg ha', para teores de K no solo de 0, 100, 200 e >20@ikgespetivamente.

Hartet al. (2010) referiram que a colheita de 4 a 5t Ha hortel&d-pimenta remove/extrai
entre 113 a 159 kg Hade potassio, devendo este nutriente ser aplicadodp o solo tem
menos de 200 kg HaWelleret al (2000) indica que a cultura de hortela-pimentmeser

um nivel de 181 kg frale potassio (k0) para a regido norte Indiana.
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1.4.0bjetivos do trabalho

Os objetivos deste trabalho consistem na avalidgdefeito da correcdo organica e da
fertirrigacdo na cultura de hortela-pimer(fdentha x piperith no modo de producao
biologico, através de um ensaio experimental desvasoutro de campo, para contribuir

para a melhoria das recomendacdes de fertilizagd®HB para esta cultura.
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2. MATERIAIS E METODOS

Realizaram-se visitas e entrevistas a produtoredalteld-pimenta, para analisar as
praticas culturais adotadas pelos produtores dmdtara em Portugal e apurar sobre a

fertirrigacdo a testar nos ensaios experimentais.

Investigaram-se diversas marcas e fornecedoresdatps de fertirrigacédo e de corretivos
organicos, no sentido de escolher o melhor prodatentre a grande variedade existente
no mercado. Analisaram-se as fichas técnicas deomaodientificar origens, matérias-

primas, formulacdes, aplicacbes e composicao gaimic

2.1. Instalag&o da cultura hortela-pimenta

A cultura de hortela-pimenta foi instalada no ptodule ervas aromaticas e medicinais
Ervas D’Avé, Lda., que se situa a 41,249° de ldétua -8,033° de longitude e

aproximadamente a 175 m de altitude, na fregues@ahdar, no concelho de Amarante.

Clima

Esta regido possui um clima mediterranico (classifio climatica de Képpen-Geiger),
temperado, de verdo seco e suave, e de inverrsz®$re humidos, de temperatura média
anual de 12°C. Os meses mais quentes sdo julhmstoagom temperaturas médias
superiores a 19°C e os mais frios no inverno conpégaturas médias inferiores a 10°C. A
precipitacdo média mensal nesta regiao varia est&2 mm no més de julho e os 188 mm
no més de dezembro, sendo a precipitacdo medid daugproximadamente 1358 mm
(FAO, 2015).

Solo

O solo desta regidao é formado maioritariamente base em granito com predominio de

biotite, possui textura franco-arenosa ou frangagssui um baixo risco de erosao. O solo

da empresa Ervas D’'Av0, Lda. possui parcelas niaas em MO (com um teor médio em

matéria organica de 3,1%) e parcelas mais pobregl®nfcom um teor baixo de matéria
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organica de 1,9%) (Fig. 2.1) devido as diferentexdi;6es agrondmicas e ecoldgicas em
gue permaneceram. Para 0s ensaios experimentasolos utilizados foram ambos
colhidos aleatoriamente da camada superficial,ee@itre 15 cm de profundidade, de
diferentes de parcelas (uma com teor baixo em MO () e outra de solo com teor médio
em MO (solo M)), as quais foram utilizadas, antenente, na producédo de vinha. A
parcela com o solo P encontrava-se em pousio apaolimente ha 10 anos, ao contrario
da parcela do solo M que fora corrigida pelo prodeim abril de 2014 com o corretivo
organico “Fertimax Agro Mix”, apos recomendacaodd@RAP Norte) de fertilizacdo do

solo para instalacéo de culturas arométicas nad®86 a 30 t ihcom um composto.

Figura 2.1- Aspecto do solo da parcela com baivo ¢en MO (P) e do solo da parcela
com teor médio em MO (M).

Plantas

As plantas de hortela-pimenta utilizadas nos essaikperimentais foram cedidas em
tabuleiros de esferovite com 220 alvéolos (3 X255 cni) pelo produtor Ervas D’Avo,

Lda., sendo as mesmas provenientes do viveiristeo Héor D’arte certificado em MPB.

Para a transplantagdo nos ensaios experimentais,plaagas foram escolhidas

aleatoriamente de modo a serem as mais homogéngassee representativas das que
seriam transplantadas em todas as parcelas. Selemio-se 192 plantas, das quais 70
plantas foram destinadas a um ensaio de vaso<, plditas a um ensaio de campo, e 20

plantas foram utilizadas para andlises laboratoriai
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Enraizante

Utilizou-se um enraizante designado por OrganihunmaiZplus comercializado pela

Econatur, o qual é um produto fertilizante orgamaral a base de aminoacidos obtidos
por hidrolise enzimatica de biomassa animal, exdrataturais (com fito-hormonas) de
plantas, e com oligoelementos quelatados, recorderpira facilitar a emisséo de raizes e
o crescimento radicular. De acordo com o fornecedte enraizante possui um teor de
azoto total de 1,5%, 10% de aminoacidos livresfés5jé carbono organico, 1,5% de ferro,
0,5% de manganés, 0,1% de zinco, e 0,2% de bote.dasaizante possui ainda 10% de

matéria organica, uma razdo C/N de 3,8, e um v@@H de 5.

Corretivo organico

O corretivo organico utilizado no ensaio experimmeriem a designacdo comercial de
Fertimax Agro-Mix, é comercializado pela Nutrofedsta certificado para a agricultura
biolégica. O Fertimax Agro-Mix, segundo especifites do fornecedor, € um produto
feito com base em estrume de cavalo e compostotalegeio existindo no entanto
recomendacOes deste corretivo para ervas arom&ioadicinais na literatura fornecida

pelo mesmo.

De acordo com o fornecedor, este corretivo é q@émente composto por azoto total entre
0,8 e 1,5%, fOs entre 0,6 e 1,2%, 4O entre 0,75 e 1,20%, e possui ainda 2% de Ca, 600
mg kg' Fe, 65 mg kg de Mn, 30 mg k{ de B, 30 mg kg de Zn e 95 mg kijde Cu. Este
corretivo organico possui entre 50 a 80% de mat#ganica, pH entre 6 e 7, relacdo C/N

de 15 e 15% de acidos humicos totais.

Adubo liquido

O adubo liquido utilizado no ensaio experimentamca designacdo comercial de
Organihum Nitro Plus, é comercializado pela Econdfiste adubo liquido, segundo as
especificacdes do fornecedor, € um fertilizantédiwigp com aminoacidos (obtidos por
hidrolise enzimatica de proteina animal sem addgi@lementos quimicos de sintese) e
com extratos de plantas, ndo existindo no ent@tmmendacdes especificas deste produto

para ervas aromaticas e medicinais na literaturseéida pelo mesmo. De acordo com o
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fornecedor, este fertilizante € quimicamente cormmpe®r 8% de azoto total, 1,2% de
P,Os, 2% de KO e ainda 35,5% de aminoacidos livres, 45% de matéganica total,
0,2% de B, 0,15% de Fe, 0,05% de Zn e pH de 4,5.

2.2. Ensaio de vasos

2.2.1. Delineamento experimental

Realizou-se um ensaio experimental em vasos, caultara de hortela-pimenta, onde
apenas se utilizaram fatores de producdo queizatisétm a legislacdo em vigor para o
MPB, de acordo com o Regulamento (CE) n°® 834/2807Conselho, de 28 de junho. As
diferentes operagdes do ensaio e a respetiva eaieacfio estdo representadas no Quadro
2.1.

Quadro 2.1. — Calendarizacéo das operacfes doengarimental de vasos.

Operagéo cultural Data DAP*
Preparacéo dos vasos 23.09.2014 -3
Colheita de amostras de solo, corretivo e plantas 4.0922014 -2
Plantacdo da hortelad-pimenta 26.09.2014 0
Aplicacéo de fertirrigagédo 21.04.2015 207
Colheita da hortela-pimenta 07.07.2015 284

*DAP representa o nimero de dias apds plantagao

O ensaio de vasos com hortela-pimenta foi condumdgundo um delineamento
experimental, com 5 blocos casualizados e 12 textéos, resultantes da estrutura fatorial
de trés fatores:

a) Fator 1: tipo de solo, um com baixo teor de MO gmoom teor médio em MO;

b) Fator 2: aplicacédo de corretivo organfdéertimax Agro MiX com 2 niveis, sem e

com corretivo organico (0 e 100 g plaht@spetivamente);

C) Fator 3: aplicagdo de fertirrigacdo com “Organihditro Plus* com 3 niveis de
fertirrigacdo (0, 0,1 e 0,5 ml plafitarespetivamente).
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A cada um dos tratamentos foi aplicado o enraiz@rganihum Enraizplus. Para além
deste ensaio experimental, avaliou-se, também,escicnento da horteld-pimenta sem
qualquer aplicacdo de enraizante ou fertilizantesn 5 repeticbes para cada um dos

diferentes tipos de solo.

2.2.2. Instalagdo do ensaio

Para este ensaio utilizaram-se 70 vasos, com andies de 0,30 m de didametro e 0,22 m
de altura, e com prato, para recolha de eventb@gabos, que foram repostos no vaso
(Fig. 2.2). Em cada vaso colocaram-se 8,5 kg da.té&rinta e cinco vasos foram cheios
com solo recolhido da parcela de solo com teordbam MO, e 0s outros trinta e cinco
vasos com solo recolhido da parcela de solo cormtédio de MO. Os tratamentos foram
preparados no dia 23 de setembro de 2014, previandeplantacdo, tendo o solo sido
homogeneizado, no local do ensaio, espalhando onmas chdo sobre uma cobertura de
plastico. O corretivo organico Fertimax Agro-Mixi figualmente homogeneizado e foi
pesada a dose de 100 g que foi adicionada a cadades tratamentos com composto. O

corretivo organico foi misturado com o solo de cadao, num recipiente de dimensodes

adequadas de modo a se proceder a homogeneizagastaia.

4

= .

Figura 2.2. — Enchimento dos vasos para plantagdmdela-pimenta.

Os vasos foram devidamente identificados e instalad ar livre, nas condic¢des locais de

producédo do produtor Ervas D’Avo, Lda.

49



A transplantacdo das plantas efetuou-se no diae26etembro de 2014, seguindo-se a
aplicacdo do enraizante e a poda, deixando apemapares de folhas (de modo a evitar
excesso de transpiracdo e a promover o seu enent@mNo inverno colocou-se uma

cobertura plastica de protecdo de modo a preveminteais geadas e 0 excesso de

precipitacdo que € frequente ocorrer no inverno.

A aplicacdo de fertirrigagdo com “Organihum Nitrlug? foi realizada ao 207° dia apos
transplantacdo, numa diluicdo de 0,1 ml de adupadd em 100 ml de agua, conforme
recomendacao do fornecedor, ao final do dia, paraiweis de fertirrigacédo 0,1 e 0,5 ml
planta’. Para o nivel de fertirrigacdo 0 ml plahta para os vasos sem o tratamento com
enraizante, foram adicionados 100 ml plante 4gua. Para o nivel de fertirrigacdo 0,5

miplanta’ foi aplicado 0,2 ml diluido em 100 ml aos 7 e i&deguintes.

2.2.3. Amanhos culturais

Apés a plantagdo, adicionou-se agua até a capacidad campo em cada vaso.
Posteriormente, as regas foram realizadas com gadoe, conforme a necessidade das
plantas, de modo a que a agua néo fosse um fatibarite do crescimento das plantas. A
agua utilizada para as regas foi de uma mina exestea exploracado. No ensaio pretendeu-
se adicionar a mesma quantidade de agua em cada masentanto, foi necessario
realizarem-se ajustes tendo em conta que os solsujam diferentes capacidades de
retencdo de agua e as plantas maiores se asso@avara maior transpiracdo. Os vasos
foram colocados sobre um prato com finalidade delhher lixiviados, que foram sempre

recolocados no préprio vaso.

Durante todo o ensaio experimental, houve o cuidiedeemocao de imediato do solo de
quaisquer infestantes que imergissem, evitandee dastlo a competicdo das infestantes

com a hortela-pimenta por nutrientes.

Ao 200° dia apés transplantacdo efetuou-se uma padgplantas de modo a remover
caules e folhas mortas e no sentido da promoc&oao crescimento das plantas.

Foram efetuados para o ensaio experimental ostosgdns seguintes parametros de
crescimento: i) altura da planta; ii) nimero dénéasl por planta; iii) nimero de caules por

planta. Os parametros foram registados no diaad@ptantacdo e nos seguintes dias apos a
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mesma: 7, 14, 30, 42, 56, 70, 98, 133, 161, 186, 204,235, 257, 284 (Fig. 2.3). Todos
os registos foram feitos por bloco experimentatiamdo um novo bloco sé apds o registo

de todos os tratamentos do bloco anterior.

Figura 2.3. — Registo para monitorizacéo dos par@see crescimento.

2.2.4. Colheita da hortela-pimenta

A colheita das 70 plantas de hortela-pimenta fetusfda no dia 7 de Julho de 2015, 284
dias apoés a transplantacdo. O processo de cofbeg&ecutado através do corte da planta
pelo colo, sendo de seguida, as plantas colocagasaeo de plastico, devidamente

identificadas e transportadas para o laboratério.

2.3. Ensaio de campo

2.3.1. Delineamento experimental

Realizou-se um ensaio em campo, com a cultura del&@imenta, onde apenas se
utilizaram fatores de producéo que satisfizessdeyialacdo em vigor para o MPB. As
diferentes operacdes do ensaio e a respetiva eaieacfio estdo representadas no Quadro
2.2.
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Quadro 2.2. - Calendarizacao das operacdes dooesgaerimental de campo.

Operacdo cultural Data DAP*
Preparacédo do camalhdo 23.09.2014 -3
Colheita de amostras de solo e plantas 24.09.2014 2 -
Plantacao da Hortela-Pimenta 26.09.2014 0
Aplicacéo de fertirrigacédo 21.04.2015 207
Colheita da hortela-pimenta 07.07.2015 284

*DAP representa o nimero de dias apo6s aidiat

O ensaio de campo com horteld-pimenta foi condumdgundo um delineamento
experimental, com 4 blocos e trés tratamentos: eoaplicacdo de fertirrigacdo com

“Organihum Nitro Plus” em doses crescentes 0, @Fenl plantd, respetivamente.

2.3.2. Instalagéo do ensaio

Para o ensaio experimental, escolheu-se 1 camdtdxploracédo, com tipo de solo de
teor médio em MO, previamente coberto com telaalie som 0,90 m de largura por 8,5
m de comprimento. O camalhdo possuia 3 linhasatdgd, com 0,25m de distancia entre
plantas na linha e entre as linhas. No dia 26 denmdwo de 2014 efetuou-se a
transplantacdo de 102 plantas, das quais 72 pléotas) avaliadas, e as restantes 30
plantas serviram de plantas guarda. A semelhanc@ndaio experimental em vaso

efetuou-se a poda das plantas apos plantacdolieacép do enraizante.

A aplicagéo da fertirrigagdo bem como a colheits plantas decorreu de igual modo ao

descrito no ponto 2.1.2.

2.3.3. Amanhos culturais

As regas no ensaio experimental de campo realizaeaap0s a transplantacdo das plantas
e posteriormente a semelhanca do ensaio experindmntezaso, conforme a necessidade

das plantas sendo a agua utilizada provenienteedanenmina.

A remocao de infestantes, a poda, bem como o ceds$ parametros de crescimento
decorreu de igual modo ao descrito no ponto 2.2.3.
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2.3.4. Colheita da hortela-pimenta

A colheita das 72 plantas de hortela-pimenta fetiusfda no dia 7 de Julho de 2015, 284
dias apos a transplantacdo. O processo de cofbedaecutado de igual modo ao descrito

no ponto 2.2.4.

2.4. Métodos analiticos

2.4.1. Preparacao e colheita de amostras

No dia 24 de setembro de 2014, durante a prepadigsioasos, antes da transplantacéo,
procedeu-se a colheita de 5 amostras de solo, drasaas parcelas com solo de diferente
teor de MO, e 5 amostras de corretivo organico paéise dos seguintes parametros: teor
de humidade (H), valor de pH, condutividade el&t(iCE) e os teores de matéria organica

(MO), azoto, fésforo, potassio, calcio, magnésierso.

Para a colheita de amostras dos solos, a terraddewn dos tipos de solo foi espalhada no
ché@o, sobre uma cobertura plastica. Cada amos&8Qlg foi constituida com base em 25
subamostras, sendo conservadas no frigorifico. esttas foram utilizadas para a
determinacdo do pH, condutividade elétrica e temrnthtéria seca. A amostra seca
produzida, depois de moida num moinho de precigiscR GM 200 com crivo de 2mm,
destinou-se a determinacdo dos teores de MOs € KO assimilaveis, para a digestao
sulfurica (para determinacdo de N e P totais) @ ardigestdo nitro-perclérica (para

determinacao de K, Ca, Mg e Fe).

O mesmo procedimento foi seguido para a colheiteoreservacdo das amostras do
corretivo organico, sendo que de cada amostra @ey I0ram congeladas a -20°C, para a

analise aos extratos com KCl para determinaciaolm anineral (N-NH").

Para a analise das plantas ap0ds a colheita, efestua determinacdo do peso fresco e do

peso seco bem como do teor de nutrientes (N, BaKMg e Fe) nas plantas.
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2.4.2. Andlise das carateristicas dos solos

a) Valor de pH

A determinacdo do valor de pH efetuou-se num extoE solo obtido misturando a
amostra de solo com agua destilada e desionizaol®modeneizando-a a 22°C, na
proporcéo de 1 volume de amostra para 5 volumexyda. A leitura do pH foi feita na

suspensao com um potenciémetro e um elétrodo cahbipara pH.

b) Condutividade elétrica

A determinacdo da condutividade elétrica realizburs mesmo extrato utilizado para a
determinacdo do pH e foi realizada na suspensaourormondutivimetro e um elétrodo

com sonda de temperatura associada, tendo-sedajustasultado a temperatura de 25°C.

c) Determinacao do teor de matéria seca

A determinacao do teor de matéria seca dos saldsit@m por secagem a 105°C durante 48
horas em estufa ventilada, por diferenca de pes@ enamostra inicial e final (apds
estufa).

d) Determinacao do teor de matéria organica

A determinacdo do teor de matéria organica do $olodeterminada por absorcao
molecular com base no desenvolvimento de cor canomiato de sddio em solubilizagdo

acida.

e) Determinacao do teor de®ex

Para a determinacéo do fésforo disponivel utiligele método de Egnér-Riehm em que a
extracdo do fosforo foi efetuada com uma solucatadmto de amédnio e acido acético
tamponizada a pH compreendido entre 3,65 e 3,7 &auantificacdo do fosforo no

extrato utilizou-se o método colorimétrico (espefcttometria UV VIS).
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f) Determinagao do teor de®g;

Para determinagcdo do potassio disponivel utiliznigsalmente o método Egnér-Riehm
descrito no ponto anterior, sendo o0 potassio dieado diretamente por

espectrofotometria de emissao atomica.

g) Digestéo sulfarica para andlise dos teores totalN d P

Pesaram-se aproximadamente 0,2 g de solo da amsesttanoida colocados num tubo de
ensaio recorrendo a uma balanca de precisao, saegn-se 0s pesos exatos das amostras.
Acrescentou-se, com o0 auxilio de uma pipeta, 4emaldo sulfarico seguido de 3 ml de
peréxido de hidrogénio a 30% de forma gradual. @egsso de digestdo decorreu numa
placa de aguecimento propria a 120°C durante 60tosre 320°C durante 180 minutos.
Apoés arrefecimento da digestdo, acertou-se o voldenagua desionizada até os 50 ml,
tendo-se de seguida procedido a filtracdo. O fosfdbi determinado por
espectrofotometria UV-VIS com base na reaccdo conepiamolibdato de amonio e o

acido ascorbico.

h) Digestao nitro-perclérica para analise dos tearess de K, Ca, Mg

Pesaram-se aproximadamente 0,2 g de solo da amsesttanoida colocados num tubo de
ensaio recorrendo a uma balanga de precisao,®aegn-se 0s pesos exatos das amostras.
Acrescentou-se, com o0 auxilio de uma pipeta, 6 enAddo nitrico a 65% seguido. O
processo de digestdo decorreu numa placa de aaqreoimpropria a 50°C, 80°C, 150°C e
165°C, sucessivamente durante periodos de 30 mipata cada temperatura. No final da
digestao adicionaram-se 4 ml de acido percléri¢6% a cada tubo seguindo-se nova fase
de digestdo na placa de aquecimento propria a temnpas de 165°C, 180°C, 190°C e
200°C, sucessivamente durante periodos de 30 mimdca cada temperatura. Apés
digestao e arrefecimento dos tubos adicionaran® el e 4gua ultra-pura a cada tudo e a
placa de aguecimento foi programada para 120°Chtiu6® minutos. Deixou-se arrefecer
a mistura e acertou-se o volume com agua desiamialrh-pura até os 50 ml tendo-se

procedido de seguida a filtracdo. O potassio feerdeinado por espectrofotometria de
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emissao atdmica, o Calcio, Magnésio e Ferro foraterthinados por espectrofotometria
por absor¢éo atomica.

2.4.3. Analise das caracteristicas do corretivo organico

A metodologia utilizada para as analises das caniatitas do corretivo organico, sao
idénticas as descritas na metodologia das and@lesesaracteristicas do solo, com excecéo
do método da determinacdo do teor em matéria ag&oim base no método gravimétrico
por calcinacdo de amostra seca a 550°C duranterak.hA percentagem de matéria

organica é calculada pela diferenca com a fracéenali obtida por calcinagéo.

2.4.4. Analise das caracteristicas das plantas
a) Determinacao do peso em fresco e do peso em seco

Apoés lavagem de cada amostra de plantas, deterrs@au peso fresco, através da
pesagem em balanca de precisdo. Ap0s a secageamdaas na estufa a 61°C durante
48 horas, estas foram pesadas novamente deterroisand seu peso seco, obtendo-se
desta forma, também, a matéria seca necessaniliésea laboratoriais para quantificacéo
dos teores totais de N, P, K, Ca, Mg e Fe.

b) Digestao sulfurica e nitro-perclérica para anaties teores totais de N, P, K, Ca, Mg e
Fe

Para a determinacdo dos teores totais de N e Pplaatas, procedeu-se a digestao
sulfurica, sendo que para a obtencéo dos teor8s @a, Mg e Fe procedeu-se a digestao
nitro-perclorica. Os métodos analiticos utilizadfmsam anélogos aos descritos na
metodologia laboratorial para as analises dos sotmsretivo organico.
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2.5. Anélise estatistica

Utilizou-se a analise de variancia (ANOVA) com ¥ofas para a experiéncia de vasos e
um fator para a experiéncia de campo, para cadaveaindependente, recorrendo ao
programa SPSS, v20, e distinguiram-se as meédiasfdidgs principais, e dos tratamentos,
com base na menor diferenca significativa (P <0Q,06)com um nivel de significAncia

superior (P <0,01 ou P <0,001) quando possivela Bamparar os tratamentos sem
enraizante entre os dois solos, ou entre o tratanssm fertilizantes com enraizante, e

sem enraizante, para 0 mesmo solo, recorreu-sstmttentre as respetivas médias.

Para relacionar variaveis independentes procedeuas®lise de regressao linear e nao-
linear, recorrendo, também, ao programa SPSS,d&@rma a ajustar da melhor forma,

os resultados ao modelo de regressao.
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3. RESULTADOS

3.1.Caracteristicas dos solos e do corretivo orgami

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solas @detivo organico Fertimax Agro-Mix
utilizados no ensaio encontram-se representadgsiamiro 3.1. O solo com teor médio de
MO possuia um teor de 3,1% de MO, e consideravedrguperior ao valor de 1,9% de
MO do solo pobre em MO, bem como teores de N, R,eealor de pH, superiores. No
solo com teor médio de MO (solo M) a disponibilidade P e K era superior em
comparacao ao solo pobre em MO (solo P). O tedfedera superior no solo pobre em
MO em comparagdo com o solo com teor médio em M@oi@etivo organico Fertimax
Agro-Mix apresentou na sua composicdo 1,06% de KM9% de P e 2,15% de K
correspondendo a valores superiores em relacacabmes apresentados pela ficha técnica
nomeadamente N (entre 0,8 e 1,5%DHentre 0,6 e 1,2%) eR (entre 0,75 e 1,20%).

Quadro 3.1. - Carateristicas dos solos e do ceoretiganico.

Carateristica Unidade Solo P Solo M Corretivo
MS % 88+0,1 84 +0,6 39+0,6
pH 50+0,1 7,0£0,1 7+0,1
CE ds nt 0,1+0,01 0,3+0,03 1,3+0,1
MO % 1,9+0,2 3,1+0,2 82+1
*P,0s mg kg* 86 + 10 316 + 59 nd

*K ,0 mg kg' 85+3 611 + 249 nd

N g kg* 0,6+0,1 1+0,1 10,6 + 0,4
P g kg* 0,6+0,2 1,8+0,3 14,9+0,6
K g kg* 14,4+1,9 10,2 +2,2 21,5+4,4
Ca g kg' 2,2+0,4 42+1 38,9+4,9
Mg g kg* 2,7+0,2 25+0,3 33+0,1
Fe g kg 4,06+0,7 2,5+0,15 39+1,16
N-NH,* mg kg* nd nd 52 +19

Solo P = solo com um pobre teor em MO; Solo M  s@im teor médio de MO.
Os teores de matéria organica (MO) e de nutridotasn calculados em relacéo a matéria seca.
* Extraidos pelo método de Egner-Riehm.
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3.2.Ensaio de vasos

3.2.1. Altura, numero de folhas e de caules da hortela-piemta

Apesar de se verificar um aumento da altura deel@epimenta aproximadamente 250
apos a plantacdo, para a média do conjunto daartesitos, as diferencas na altura das
plantas s6 foram evidentes (p <0,05) entre os tipas de solo (Fig. 3.1), ja que os
aumentos com o compostado (Fig.3.2) e com o fatite utilizado na fertirrigagéo (Fig.
3.3) ndo foram significativos, nem se verificou Iquar interacdo (de primeira ou de

segunda ordem) entre os 3 fatores.

(a) (b)

30 30 ~
——P a
25 ——M 25 -
b
= ~ 20
5 20 g
g 15 *Poda e fertirrigagso = 15 1
= 5
< 10 \l/ 210
5 4 54
0 T T T T T 1 0
0 50 100 150 200 250 300 P M

Setembro Janeiro Abril Julho ,
. , N Tipo de solo
Tempo (dias apds a plantagéo)
Figura 3.1- Altura (cm) da hortela-pimenta: a) pautsolo pobre (P) e para o solo com teor
médio (M) em matéria organica, ao longo do tempis ggantacéo; e b) com detalhe para
a data da colheita.
Letras diferentes por cima das barras represenif@nemnicas significativas (p <0,05) entre
as médias dos respetivos solos. *A fertirrigac@ueiu-se 1 semana apos a poda.
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(a) (b)
25 - 25 4 a
——Sem compostado a
20 / ——Com compostado 20 A
E 15 - 5 15 -
© * irrigacs I
E Poda e fertirrigagé E 10 |
< \l/ <
5 4
O T T T T T 1 O
0 50 100 150 200 250 300 co C1

Setembro Janeiro Abril Julho

Tempo (dias apds a plantacdo) Compostado

Figura 3.2- Altura (cm) da horteld-pimenta: a) ssampostado (C0) e com a aplicacdo do

compostado (C1), ao longo do tempo apés plantagdn); com detalhe para a data da

colheita.
Médias com letras iguais por cima das barras nderedn significativamente. *A

fertirrigacdo efetuou-se 1 semana apoés a poda.

(a) (b)
- 25 -
259 Sem fertirrigagéo a a a
20 —=— Com fertirrigacdo (0,1 ml) 20 -
Com fertirrigagdo (0,5 ml) .
E 15 - § 15
\q; *Poda e fertirrigacé@o g
5 10 - = 10 A
T L ¢ ; <
5 (:?:\V\/ 5 -
.\//
0 T T T T T 1 O -
0 50 100 150 200 250 300 0 0,1 0,5
Setembro Janeiro Abril Julho

Fertirrigacdo (ml plantd
Tempo (dias apds a plantacéo)

Figura 3.3- Altura (cm) da hortela-pimenta: a) pasadoses crescentes de fertirrigacéo (O,
0,1 e 0,5 ml plantd, ao longo do tempo apds plantacdo; e b) comiieéra a data da

colheita.
Médias com letras iguais por cima das barras nderedn significativamente. *A

fertirrigacdo efetuou-se 1 semana apoés a poda.

Verificou-se um aumento do nimero de folhas daeliiimenta aproximadamente 250

apos a plantacéo, para a média do conjunto d@sreaitos. No entanto, essas diferencas
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s6 foram evidentes (p <0,05) entre os dois tiposadie (Fig. 3.4), ja que 0s aumentos com
o compostado (Fig. 3.5) e com o fertilizante wiie na fertirrigacéo (Fig. 3.6) ndo foram
significativas. A tendéncia para o0 aumento no nonder folhas das plantas, cultivadas no
solo com um teor mais elevado de MO em comparagaoacsolo mais pobre, verificou-

se, também durante todo o periodo anterior a pagdaata.

(a) (b)

400 - 400 -
_._P a
2 350 1 ——M 350 -
< 300 - o 300 -
<) ] b
> 250 - 5 250 -
© 200 - © 200 -
5 *Poda e fertirrigacé ©
g 150 1 o 150 -
S (O]
= 100 - \l/ g 100 -
50 A Z 50 -
0 4 T T T T T 1 0
0 50 100 150 200 250 30C P M
Setembro Janeiro Abril Julho .
Tipo de solo

Tempo (dias apds a plantacdo)

Figura 3.4 - Numero de folhas da hortela-pimentgasa o solo pobre (P) e para o solo
com teor médio (M) em matéria organica, ao longdetopo apds plantacédo; e b) com
detalhe para a data da colheita.

Letras diferentes por cima das barras represent@nenicas significativas (p <0,05) entre
as médias dos respetivos solos. *A fertirrigac@ueiu-se 1 semana apos a poda.

(a) (b)

350 + 350 -
—— Sem compostado

300 1 ———com compostado

a
300 - a
250 - 250 -
200 - 200 -
150 - *Poda e fertirrigagéo 150 -
100 - \l/ S 100 A
50 - 50 -
0 0
Cco C1

Ndmero de folhas
Nuamero de folhas

0 50 100 150 200 250 300
Setembro Janeiro Abril Julho Compostado

Tempo (dias apds a plantacdo)

Figura 3.5- Niumero de folhas da hortela-pimentasen compostado (CO) e com a
aplicacdo do compostado (C1), ao longo do temps plaitacdo; e b) com detalhe para a
data da colheita.
Médias com letras iguais por cima das barras nderedn significativamente. *A
fertirrigacdo efetuou-se 1 semana apoés a poda.
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(a) (b)

350 1 ——Sem fertirrigacéo 350 -
| ==—Com fertirrigagdo (0,1 ml)
300 Com fertirrigacédo (0,5 ml) 300 -

a
a a
250 250 -
200 - 200 -
150 1 *Poda e fertirrigacé 150 1
100 - /, S 100 -
50 - /_______::_;._:7 50 -
0 == T T T T T " 0 -
0 0,1 0,5

0 50 100 150 200 250 300
Setembro Janeiro Abril Julho

Tempo (dias apds a plantagéo)

Numero de folhas
Nuamero de folhas

Fertirrigacédo (ml plantd

Figura 3.6- Numero de folhas da hortela-pimenta:paja as doses crescentes de
fertirrigacdo (0, 0,1 e 0,5 ml plafita ao longo do tempo apds a plantacdo; e b) com
detalhe para a data da colheita.

Médias com letras iguais por cima das barras nderedn significativamente. *A
fertirrigacdo efetuou-se 1 semana apods a poda.

Para o conjunto dos tratamentos verificou-se, ta dia colheita, um aumento do nimero
de folhas da hortela-pimenta com a aplicacdo da dhS ml de fertirrigacdo nos
tratamentos com o solo P, com e sem aplicacdo metim organico (PCOF2 e PC1F2), e
no tratamento com o solo M apenas com a aplicagamuetivo organico (MC1F2) (Fig.
3.7). Quando nao se aplicou o corretivo organida),(6 aumento do nimero de folhas da
hortela-pimenta foi muito significativo (p <0,00hps tratamentos com solo M (MCO) em

comparacao com os tratamentos com solo P (PCO0).

O numero de folhas da hortela-pimenta na data theeita quase triplicou no tratamento
MCOF1 (solo M, sem corretivo organico e aplicacaoddse 0,1ml da fertirrigacéo), em
comparagao com o tratamento PCOFO (solo P e a @asé@a aplicagcdo do correctivo

organico e da fertirrigacao).
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500
400 -

a
ab ab ab
300 - ab ab ab
200 { b b b °
- 111 I
0 .

PCOFO PCOF1 PCOF2 PC1FO0 PC1F1 PC1F2 MCOFO MCOF1 MCOF2 MCIEDAU MC1F2
Tratamento

Ndmero de folhas

P = solo pobre em MO; M = solo com teor médio de;NDD = sem compostado; C1 = com aplicagdo do
compostado; FO = sem fertirrigagédo; F1 = com fegaicdo na dose 0,1 ml; F2 = com fertirrigagdo osed
0,5 ml.

Figura 3.7. Numero de folhas da hortela-pimentdata da colheita.
Letras diferentes por cima das barras represeni@nernicas significativas (p <0,05) entre
as médias dos respetivos tratamentos.

A semelhanca da altura e do nimero de folhas, aplesae verificar um aumento do
namero de caules da hortela-pimenta aproximadan2&®epods a plantacéo, para a média
do conjunto dos tratamentos, essas diferencasram fevidentes (p <0,05) entre os dois
tipos de solo (Fig. 3.8), ja que os aumentos comompostado (Fig. 3.9) e com o
fertilizante utilizado na fertirrigagao (Fig. 3.1@0o foram significativos.

(a) (b)

8 - 8 1 a
—.—P |
3 6 *Poda e fertirrigagéo 2 61 b
[3) © 5
g %] Vv 2
o 4 - o 41
i @ J
g 3 g 3
Z 2] z 2
1 4 1
0 T T T T T 1 0
0 50 100 150 200 250 300 P M
Setembro i i
Janeiro Abril Julho Tipo de solo

Tempo (dias apds a plantag&o)

Figura 3.8- Numero de caules da horteld-pimentgiasd o solo pobre (P) e para o solo
com teor médio (M) em matéria organica, ao longdetopo apos plantacdo; e b) com
detalhe para a data da colheita.
Letras diferentes por cima das barras represenfanmemnias significativas (p <0,05) entre
as médias dos respetivos solos. *A fertirrigac@ueiu-se 1 semana apos a poda.
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a
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1 —=—Com compostado

*Poda e fertirrigacéo \l/

Ndmero de caules
O P N W b 01 O N

Numero de caules
O P N W b 00 O N
L
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Setembro Janeiro Abril Julho

Tempo (dias apds a plantacéo)

Figura 3.9- Numero de caules da hortelda-pimentasesiy compostado (C0O) e com a
aplicacdo do compostado (C1), ao longo do tempe plaintacao; e b) com detalhe para a
data da colheita.

Médias com letras iguais por cima das barras nderedn significativamente. *A
fertirrigacdo efetuou-se 1 semana apo6s a poda.

@) (b)

| == Sem fertirrigagdo
- —=—Com fertirrigac¢éo (0,1 ml) V4
Com fertirrigacéo (0,5 ml) /

4
/ *Poda e fertirrigagél

0 50 100 150 200 250 300 0 0,1 0,5
Setembro Janeiro Abril Julho

Ndmero de caules
Ndmero de caules

O P, N W b 00O N
1

SO P N W b 01O N
1

Fertirrigacédo (ml plantd
Tempo (dias apds a plantacéo)

Figura 3.10- Numero de caules da hortela-pimenjapaa as doses crescentes de
fertirrigacdo (0, 0,1 e 0,5 ml plafifg ao longo do tempo ap6s plantacéo; e b) comHuetal
para a data da colheita.

Médias com letras iguais por cima das barras nderedn significativamente. *A
fertirrigacdo efetuou-se 1 semana apo6s a poda.

Na figura 3.11 apresentam-se as equacOes de r@grgae melhor se ajustam entre o
namero de folhas e a altura, o nimero de folhasnénoero de caules e a altura com o

namero de caules. Verifica-se a existéncia de orta felacdo linear entre o nimero de
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folhas e a altura das plantas. No entanto, a relegéie a altura, ou o numero de folhas, e
0 numero de caules ja nao foi sempre linear, varifio-se que acima de um determinado
namero de caules as plantas nao cresceram maikuga) @ o numero de caules deixou de
ter uma relacéo linear com o numero de folhas, éstoma planta com mais caules que
outra ndo teve necessariamente mais folhas. Adfigutl revela, também, que é mais
seguro estimar o numero de folhas com base neaaalas plantas do que com base no

namero de caules, porque a variacdo do numerdlugsfpor caule é muito grande.

(@) (b)

y =-0,011x2 + 14,65x - 26,68 y =-6,229x2 + 123,6x - 189,0

800 R2 = 0,72%* 800 R2 = 0,66**

700 ° 700 °
& 600 ° & 600 °
< <
£ 500 £ 500
3 S
o 400 o 400
@ @
£ 300 g 300
E E

200 200

100 100

0 0
0 10 20 30 40 50 0 5 10 15
Altura (cm) Nimero de caules

(©)

45 y =-0,491x2 + 8,582x - 8,521
R2 = 0,56***
40 o

35 o 8 2
30 °
25
20
15
10

Altura (cm)

0 5 10 15

Numero de caules

Figura 3.11- Relacdes entre o numero de folhastueaacm) e o numero de caules da
hortela-pimenta. *** P <0,001.
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Quando se compararam os tratamentos, que nao racelo@alquer fertilizante, com os
tratamentos idénticos mas que também n&o receberanraizante, verificou-se que a
altura das plantas (Fig. 3.12a) foi superior, mas significativamente, nos tratamentos
sem aplicacdo do enraizante em comparacado coratamentos que receberam enraizante,
verificando-se 0 mesmo no numero de folhas (Figl8.Jara os tratamentos com solo
pobre. No entanto, foi significativo o aumento namero de caules (Fig. 3.12c), no
tratamento com o solo M e aplicacdo do enraizamec@mparacdo com 0s tratamentos

com solo pobre.

(@) (b)

30 + a 400 ~
] 2 o 350 - a &
25 @
-, a £ 300{
§ 27 a = 250 -
g 15 - S 200 - a
= o
< 10 - fg’ 150 -
5 i zZ 100 T
50 -
0 - 0 -
PCOFO PCOFO MCOFO MCOFO PCOFO PCOFO MCOFO MCOFO
= Sem enraizante ™ Com enraizante " Sem enraizante ™ Com enraizante

(©)

iill

PCOFO PCOFO MCOFO MCOFO

NuUmero de caules

OFRP NWMOUIONO®O
1

B Sem enraizante ®Com enraizante

Figura 3.12— a) Altura, b) numero de folhas e epero de caules da horteld-pimenta.
Letras diferentes por cima das barras corresporaleliferencas significativas (p <0,05)
entre as médias. P = solo pobre em MO; M = solo twon médio de MO; CO = sem
compostado; FO = sem fertirrigacao.
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3.2.2. Peso fresco e peso seco da hortela-pimenta

O peso fresco (PF) da hortela-pimenta aumentouacsato M em comparagéo com o solo
P, para o conjunto dos tratamentos de cada sokesse aumento ja nao foi significativo
com a aplicacdo do corretivo organico ou com acaplio das doses crescentes de

fertirrigacao (Fig. 3.13).

(@) (b)

35 - 30 -
& a & a
T 30 - £ 25 -
3 25 - = a
2 20 2 207
3 b 8 15 -
= = @ 10
§ 10 A §
a 5 g o
0 0
P M Cco C1
Tipo de solo Compostado (g)
(c)
30 1 a
&
<_§ 25 1 a a
o 20 -
g 15 -
0
(0]
<= 10 -
o
3
a2
0
0 0,1 0,5

Fertirrigacdo (ml plantd

Figura 3.13— Peso fresco da hortela-pimenta eméfu(g) do tipo de solo (b) do corretivo
organico e da aplicacao da fertirrigacao.

Letras diferentes por cima das barras corresporaleliferencas significativas (p <0,05)
entre médias. P = solo pobre em MO; M = solo coor teédio de MO; CO = sem

compostado; C1 = com aplicagédo do compostado.

Tal como se verificou para o peso fresco (PF), sopgeco (PS) da hortela-pimenta
também aumentou significativamente apenas comoMa@m comparag¢do com o solo P,
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ja que o teor de humidade (aproximadamente 75%haféeld-pimenta ndo variou
significativamente com o tipo de solo, com a aglitado corretivo organico ou com a

aplicacdo das doses crescentes de fertirrigac§o3Hi4).

@ (b)

o
Peso seco (g planta

Peso seco (g planta
O FRLP N WHMOUILO N
O P N W b 01 O N

1

P M co c1
Tipo de solo Compostado (g)
(c)

Peso seco (g plantp
O R, N WM OUloo N ©

0 0,1 0,5
Fertirrigacéo (ml plant§

Figura 3.14- Peso seco da hortela-pimenta em fu(aado tipo de solo (b) do corretivo
organico e da aplicacao da fertirrigacao.

Letras diferentes por cima das barras corresporaleliferencas significativas (p <0,05)
entre médias. P = solo pobre em MO; M = solo coor teédio de MO; CO = sem
compostado; C1 = com aplicagédo do compostado.
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Na data da colheita verificou-se um aumento siggtifro (p <0,05) do peso fresco e do
peso seco da horteld-pimenta para o tratamentaeresizante com solo de teor médio de
MO em comparacdo com o0s tratamentos com solo de llaor de MO com e sem
enraizante (Fig. 3.15). No entanto, no solo conr teédio de MO nao se verificou

qualquer diferenca significativa entre o peso dastas com ou sem enraizante.

) (b)

30 -~ 8 -
a a
& ab & 7 - ab
c 25 A “
g 56
o 20 - ; 5 -
o i b o i
§ 15 b 8 4 b X
=t » 3 A
&= 10 o
2 2 2
v 5 - &
0 - 0 -
PCOFO PCOFO MCOFO MCOFO PCOFO PCOFO MCOFO MCOFO
B Sem enraizante ®Com enraizante B Sem enraizante ®Com enraizante

Figura 3.15- a) Peso fresco e b) Peso seco dddpiteenta.

Letras diferentes por cima das barras corresporaleliferencas significativas (p <0,05)
entre médias. P = solo pobre em MO; M = solo coar teédio de MO; CO = sem
compostado; FO = sem fertirrigacao.

3.2.3. Teor de nutrientes na hortela-pimenta

Para o conjunto de tratamentos da horteld-pimeoga,teores de nutrientes né&o
apresentaram diferencas significativas (p <0,0%)eens diferentes niveis de cada fator
(Fig. 3.16).
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Teor de N (g kg)
Teor de P (g ké)

P ™M 0 100 O 01 05 P M O 100 O 01 05

= Tipo de solom Corretivo organico (g) Fertirrigag&o (ml) = Tipo de solo= Corretivo organico (g) Fertirrigagao (ml)
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Teor de Mg (g kg)

P M 0 100 0 01 05 P ™M 0 100 0 01 05

m Tipo de solo ® Corretivo organico (g) = Fertirrigacdo (ml) = Tipo de solo® Corretivo organico (g)* Fertirrigagéo (ml)

Ca Fe

100
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Teor de Ca (g kd)
[
o
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H Tipo de solo ® Corretivo organico (g)= Fertirrigacdo (ml)  ®Tipo de solo ® Corretivo organico (g)® Fertirrigagdo (ml)

Figura 3.16- Teor de nutrientes na hortela-pime2®&d, dias apds plantacdo, em resposta
ao tipo de solo (solo P e solo M), & aplicacdoatoectivo organico (0 e 100 g plaee &
aplicacéo da fertirrigacéo (0, 0,1 e 0,5 ml pldnta

Médias com letras iguais por cima das barras rfgeedn significativamente.

Os teores de nutrientes da horteld-pimenta tami@nfanam significativamente diferentes
com e sem aplicacéo de enraizante em qualquentizs®u entre solos (Fig. 3.17).
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Figura 3.17- Teor de nutrientes na hortela-pime@&4 dias apds plantacdo, para os
tratamentos sem enraizante para os dois tipos hbes € para os tratamentos com
enraizante e sem fertilizantes para os dois tipasotb.

Médias com letras iguais por cima das barras rfg@eedn significativamente.
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3.3.Ensaio de campo

3.3.1. Altura, numero de folhas e numero de caules na hagta-pimenta

No dia 207 (apos plantacao) foi aplicada a fegareas doses 0, 0,1 e 0,5 ml por cada
planta. Aproximadamente seis semanas depois \@riBe um crescimento muito
acentuado da hortela-pimenta tendo a altura, o miae folhas e de caules, aumentado
rapidamente (Fig. 3.18, 3.19 e 3.20). Na data dheita, apesar de se verificar um
aumento da altura, do numero de folhas e do nuaeraules da hortela-pimenta com a

aplicacao da fertirrigacéo, essas diferencas namfsignificativas.

(a) (b)

50 | ——sem Fertirrigacdo 50 1
—=— Com fertirrigacdo (0,1ml) a a a
40 Com fertirrigacéo (0,5ml) 40 4
5 30 ’g 30 -
o s
2 20 *Poda e fertirrigagéo s 20 1
< <
0 0 -
0 50 100 150 200 250 300 0 0,1 0,5
Setembro Janeiro Abril Julho Fertirrigacdo (ml planty

Tempo (dias apds plantac¢ao)

Figura 3.18- Altura (cm) da hortela-pimenta: a)goas doses crescentes de fertirrigagéo (O,
0,1 e 0,5 ml plantd, ao longo do tempo apds plantacdo; e b) comiieédra a data da
colheita.

Letras iguais por cima das barras representanxétéacia de diferencas significativas (p
<0,05) entre as médias dos respetivos niveis deifgacao. *A fertirrigacdo efetuou-se 1
semana apos a poda.
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Figura 3.19- Numero de folhas da horteld-pimenda:para as doses crescentes de
fertirrigacdo (0, 0,1 e 0,5 ml plafifg ao longo do tempo ap6s plantacéo; e b) comiuetal
para a data da colheita.

Letras iguais por cima das barras representamxestéacia de diferencas significativas (p
<0,05) entre as médias dos respetivos niveis derifgacéo. *A fertirrigacdo efetuou-se 1
semana apos a poda.
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Figura 3.20- Numero de caules da horteld-pimenjapaaa as doses crescentes de
fertirrigacdo (0, 0,1 e 0,5 ml plafifp ao longo do tempo ap6s plantacéo; e b) comHuetal
para a data da colheita.

Letras iguais por cima das barras representamxssigacia de diferencas significativas (p
<0,05) entre as médias dos respetivos niveis teifgacao. *A fertirrigacdo efetuou-se 1
semana apos a poda.

Na figura 3.21 apresentam-se as equacdes de r@grgae melhor se ajustam entre o
numero de folhas e a altura, o nimero de folhas@mero de caules e a altura e o nimero

de caules. Verifica-se a existéncia de uma foteg@® linear entre o nimero de folhas e o
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namero de caules. Ao contrdrio do que se verifinauhorteld-pimenta produzida nos
vasos, aqui verifica-se que € mais seguro estinmiintero de folhas com base no nimero
de caules das plantas do que com base na alturuepa variagcdo do numero de folhas

com a altura foi superior a que se verificou pangimero de caules.

(a) (b)
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Figura 3.21- Relacdes entre o numero de folhastueaacm) e o numero de caules da
hortela-pimenta. *** P <0,001.

3.3.2. Peso fresco e peso seco da hortela-pimenta

Apesar de com as doses crescentes de fertirrigag&@erificar um aumento crescente do

peso fresco (em cerca de 15,6% para a dose del Janta’) e do peso seco (em cerca de
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18,3% para a dose de 0,5 ml plahtaste aumento da producéo néo foi significatitig.

3.22).
@ (b)
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Fertirrigacéo (ml plantg Fertirrigagédo (ml plantg

Figura 3.22- a) Peso fresco da hortela-pimentausigéb da aplicacéo de fertirrigacéo e b)
peso seco da hortela-pimenta em funcéo de feHQéQ.
Médias com letras iguais por cima das barras rfgeedn significativamente.

Na figura 3.23 apresentam-se as equagOes de r@gmpss melhor se ajustam entre o peso
fresco e a altura, o peso fresco e o nimero dadaho peso fresco e o0 numero de caules.
Verifica-se a existéncia de uma forte relacéo liredre o peso fresco da hortela-pimenta e
o numero de folhas, revelando as equacdes quesegiiro estimar o peso fresco com

base no numero de folhas do que com base na aliuta nUmero de caules. O mesmo se
verificou para 0 peso seco (resultados ndo apmrades) em consequéncia do teor de

matéria seca da hortela-pimenta ter permanecidixiapadamente constante em todos os

tratamentos.
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Figura 3.23— Relacdes entre o peso fresco e amaltim), b) nimero de folhas e c)
namero de caules da hortela-pimenta. *** P <0,001.

3.3.3. Teor de nutrientes da hortela-pimenta

Para o conjunto de tratamentos da hortela-pimeosa, teores de nutrientes néo
apresentaram diferencas significativas (p <0,05eevs diferentes niveis de fertirrigacédo
(Fig. 3.25). Por este motivo, a acumulacdo de enties pelas plantas dependeu quase
exclusivamente do seu crescimento (acumulacéo dérimaeca), e ndo de variagcdes no

teor dos nutrientes na matéria seca.
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Teor de nutrientes na horteld-pimenta (g)kg
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Figura 3.24- Teor de nutrientes na hortela-pime2td, dias apéds plantacdo, em resposta a
aplicacéo da fertirrigacéo (0, 0,1 e 0,5 ml pldhnta
Médias com letras iguais por cima das barras rfg@eedn significativamente.
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4. DISCUSSAO

4.1 Ensaio de vasos

As caracteristicas dos solos utilizados no ensaados, com teor médio de MO (solo M)
e com baixo teor de MO (solo P), revelaram-se detemtes para explicar as diferencas

de producéo da hortela-pimenta.

O solo M apresentava reacao neutra (pH 7,0) convalar de pH dentro do intervalo de
valores de pH recomendados para esta cultura (DRE®9), enquanto o solo P
apresentava reacao acida (pH 5,0), com um valgoHldigeiramente inferior ao valor
minimo (pH 5,5) recomendado para esta cultura. é%ta razdo, € provavel que a
disponibilidade de macronutrientes do solo P fqesgudicada pela reacdo acida deste
solo, e consequentemente, também fosse prejudecataimulacdo de matéria seca e a
produtividade da cultura produzida no mesmo, empawatéo com a cultura produzida no

solo que tinha um teor de MO mais elevado e umgicedo solo mais favoravel.

Verificou-se, também, que a disponibilidade de R era muito superior no solo M em
comparagcao com o solo P. A maior disponibilidadd’de K, a melhor reacdo do solo, e
principalmente o teor mais elevado de MO do solee gontribui para que o teor de N
também seja mais elevado, poderdo explicar o fatioodtela-pimenta ter apresentado um
crescimento superior nos tratamentos com o solarivcemparagdo com 0s tratamentos

com o solo P.

No ensaio de vasos, apesar de se verificar um aardaraltura, do nimero de folhas e do
namero de caules da hortela-pimenta aproximadan®&fiedias apos a plantacéo, para a
média do conjunto dos tratamentos, esses aumeatplantas s6 foram evidentes (p
<0,05) entre os dois tipos de solo (solo P e soJp wha vez que os aumentos com o
compostado e com o fertilizante utilizado na fagacdo nao foram significativos. Apesar
da importancia das praticas de fertilizacdo no amionda producdo e na gestdo do N do
solo no MPB, nesta experiéncia o solo com teor méléi MO veio a revelar-se como
sendo 0 mais importante para a producdo da h@tel@nta, reforcando o que é
frequentemente referido por outros autores (DAIX92 Cunhaet al, 2013) sobre a
necessidade de um solo rico em matéria organica ggroducdo desta cultura. Isto, &
ainda mais crucial no MPB, porque a MO do solo é& fiomte de N mineral, o qual, ndo
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pode ser usada na forma de adubos neste modo diecpm Estes resultados reforcam,
também, os principios do MPB, que colocam granfieséma necessidade de elevar o teor

de MO do solo, para se obterem culturas com unvaedeprodutividade.

Para os restantes tratamentos, na data da colb@itiaariamente ao que seria de se esperar
de acordo com outros autores (Singthal, 1989; Courtet al, 1993; Pollack, 1995;
Mitchell e Farris, 1996; Daviet al, 2007; DAIS, 2009) ndo se verificaram aumentos
significativos do numero de folhas da hortela-pitaecom o aumento da fertilizagcéo,
nomeadamente com a aplicacéo das doses crescerf@sirigacao, 0,1 ml plantgdose
recomendada) e 0,5 ml plaritédose mais elevada). As doses de fertirrigacéicaatas
poderdo nao ter contribuido para um aumento sggifio de producdo possivelmente
devido ao curto periodo entre a aplicacao da ffigidicdo e a colheita da horteld-pimenta,
nao permitindo assim, que as plantas tivessem ioe&tk plenamente dos nutrientes

fornecidos pelo fertilizante.

Relativamente ao peso fresco e ao peso seco dddapitenta, apesar de se verificarem
aumentos crescentes aparentes de peso da honeldtpi com a aplicacdo dos
fertilizantes, os mesmos nédo se revelaram sigtifics, nem com a aplicacéo do corretivo
organico, nem das doses crescentes de fertirrigap&sar de tal ser esperado, de acordo
com a bibliografia (Singlet al, 1989; Courtet al, 1993; Mitchell e Farris, 1996) que
refere que a producdo de hortela-pimenta € infladacpelo aumento da fertilizacdo. No
entanto, apesar de ndo existirem diferencas sigtifas no peso fresco e no peso seco da
hortela-pimenta entre os diferentes niveis de apdic destes dois fatores, verificou-se que
o efeito do solo foi significativo. A hortela-pim@anapresentou um aumento significativo
de producao (aproximadamente o dobro da produgiojratamentos com o solo M (com

teor médio em MO) em comparacdo com 0s tratameotoso solo P (baixo teor em MO).

Para o conjunto de tratamentos do mesmo fator asans teores de nutrientes nas
plantas ndo apresentaram diferencas significafpwa<0,05) entre os diferentes niveis do
fator. No entanto, verificou-se um aumento aparenteteores de K, Mg e Fe da hortela-
pimenta nos tratamentos com o solo M em compareqdioos tratamentos com o solo P e
um aumento dos teores de N, P, K e Fe nos tratas@oim a aplicacdo do corretivo
organico em comparagcdo com o0s tratamentos com @aséa aplicacdo do corretivo

organico. Verificou-se que o aumento na dispomide de nutrientes, nomeadamente do
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solo M em comparagdo com o solo P, permitiu um aonéa producdo de matéria seca,
sem nutricdo de luxo, ja que o teor de nutrientasymidade de peso seco ndo variou
significativamente. Este fato podera sugerir, queea de nutrientes ndo seria muito

elevado, e que o aumento de nutrientes (designadende N e P) foi utilizado para

produzir nova matéria seca e nao para produzirrraaéca com teores mais elevados de
nutrientes. Se os nutrientes disponiveis existissangrandes quantidades, poderiam ter
contribuido ndo s6 para aumentar a producdo, maseta, para aumentar a concentracao
de nutrientes na planta, eventualmente, para al@medessario para manter a planta
saudavel, porque as plantas podem consumir N pém das suas necessidades para

crescimento (consumo de luxo).

Quando se compararam os tratamentos que nao racelpgralquer fertilizante, com os
tratamentos idénticos mas que também nédo receberanraizante, verificou-se que a
altura das plantas foi superior, mas nao signifieaatente, nos tratamentos sem aplicacao
do enraizante em comparagao com 0s tratamentosegekeram enraizante, verificando-
se 0 mesmo no numero de folhas para os tratamemtosolo pobre. Considerando que o
mesmo aconteceu para o0 peso fresco e para o pesodas plantas, verificando-se
inclusive um aumento significativo (p <0,05) do @dsesco e do peso seco da hortela-
pimenta com o tratamento sem enraizante com o kblem comparagdo com o0s
tratamentos com o solo P (apesar do mesmo naoesdadeiro entre o solo M sem
enraizante e os tratamentos do solo P) concluqusea acéo do enraizante néo justificou a
sua utilizagcédo, confirmando-se que o0 aumento deugdmo resultou apenas do teor de MO
do solo e ndo da aplicagdo do enraizante, ao canttd que € sugerido por outros autores
(Roselemet al.1999; Vieira e Santos, 2005). Relativamente aagsete nutrientes nao se
verificaram diferencas significativas (p <0,05) renbs tratamentos que ndo receberam
qualquer fertilizante, com os tratamentos idéntiotss que também ndo receberam o

enraizante.

4.2.Ensaio de campo

No ensaio de campo verificou-se um crescimentoaragentuado aproximadamente 250

dias apés a plantacdo, quer na altura, no numefolicles e no niumero de caules, quer
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consequentemente no peso fresco e no peso sequatéss. Este aumento podera ser
justificavel pelas melhores condi¢es climatérsmstidas depois desta data, com dias com
temperaturas elevadas (que permitem o aumentoivddade enzimatica, desde logo da
que se associa ao processos de fotossintesseandéotacado dos fotoassimilados e do
metabolismo de sintese de proteinas) e com maiemsdos diarios de radiacdo visivel
(fotossinteticamente ativa) que permite estender atividade fotossintética e
consequentemente de producdo de matéria secasNest@dicoes, a producdo de matéria

seca da planta aumenta rapidamente (Clark e Meb@8@, Hartet al, 2010).

O crescimento da horteld-pimenta no solo com te@tionde MO, em que decorreu este
ensaio, previsivelmente, seria também superiorugosg verificaria no solo pobre porque,
para além do solo M proporcionar mais nutrientegja® o solo P, quando as condi¢cbes
ambientais melhoram (e consequentemente, tambéiwidade microbiana do solo que
contribui para a mineralizacdo da MO e a libertag@onutrientes minerais), também
proporciona mais nutrientes, no periodo que deeortes da poda, permitindo uma maior
acumulacéo de nutrientes nos caules e nas raieegegmanecem apos a poda, e que séo
utilizados para novo crescimento. Deste modo, icarge a importancia das plantas no
outono-inverno acumularem reservas, que serdo fueclais para que depois, na
primavera, 0 crescimento possa ser rapido, e assimlcancarem elevadas producdes.
Como referido por diversos produtores de hortaetdepita (Azeredo, N., comunic. pessoal,
maio 2015; Martins, G.C., comunic. pessoal, Ab@il2; Reis, D.H.C., comunic. pessoal,
marco 2015) verificou-se que a poda nas plantasnicio da primavera € uma das
operagbes importantes na manutencdo da culturas péém de estimular o
desenvolvimento de novas folhas, aumentando a pvathde da cultura.

Na data da colheita, apesar de se verificar um atonta altura, do numero de folhas e do
namero de caules da hortela-pimenta com a aplicdgdertirrigacdo nas doses 0, 0,1 e 0,5
ml por cada planta, essas diferencas ndo se rawelsignificativas, tal como seria de
esperar de acordo com outros autores (Setgal, 1989; Courtet al, 1993; Mitchell e
Farris, 1996) que sugeriram que a produtividaddatéeld-pimenta é influenciada pelo

aumento da adubacéao.

Verificou-se a existéncia de uma forte relacaodirentre o nimero de folhas e o nimero

de caules, contrariamente ao observado no ensasies. No campo serd mais seguro
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estimar o numero de folhas com base no numerouescdas plantas do que com base na
altura (como aconteceu no ensaio de vasos), paqaeiabilidade do numero de folhas
com a altura foi superior a que se verificou pamumero de caules. Este fato podera
explicar-se pela limitacdo imposta pelo volume efeat no ensaio de vasos. Nos vasos, a
planta tinha a sua disposi¢cdo um volume de solaoninferior ao que possuia no campo,
pelo que o crescimento foi mais limitado nos vaswmsje o numero de folhas (em
comparacdo com o campo) diminuiu proporcionalmenés do que diminuiu com a
altura. Realmente podera esta planta ter um crestirelativamente limitado em altura,
nao crescendo muito acima dos 60 cm (Rodrigues pz&@a, 2001), apesar de
continuarem a crescer novos caules e novas fothasie justificaria que o namero de
folhas no campo estivesse melhor correlacionado @ommero de caules do que com a
altura. No ensaio de vasos, verificou-se o comtrdorque havia menor disponibilidade de
nutrientes do proprio solo (em comparacdo com opoypara cada planta e, portanto,

maior limitagao ao crescimento de novas folhas.

Se o crescimento das plantas fosse mais prolongada;ultura estivesse mais tempo no
solo, previsivelmente ter-se-iam verificado maiodiferencas de peso entre as plantas
cultivadas com doses crescentes dos fertilizamggnecos, que particularmente no caso do
corretivo liberta os nutrientes gradualmente, ndideeem que se realiza a mineralizacao
da sua MO, e neste caso 0 coeficiente de correlami@ie o numero de folhas e o nimero

de caules seria maior, como aconteceu no campo.

A semelhanca do ensaio de vasos os teores dentegrinas plantas ndo apresentaram
diferencas significativas (p <0,05) entre as dosescentes de fertirrigacdo, tendo a

acumulacéo dos teores de nutrientes dependido fdarecumulagédo de matéria seca.

No campo, apesar de se verificar um aumento creseparente do peso fresco e do peso
seco da horteld-pimenta com as doses crescentdsrtdizante, em 15,6% e 18,3%,
respetivamente para a dose menos e mais elevafgtilzante, em comparacdo com o
tratamento controlo que n&o recebeu fertilizardee @umento néo foi significativo apesar
de ser esperado, pela mesma razéo indicada antente para a altura, numero de folhas e

numero de caules.

Os resultados obtidos do peso fresco e peso sechodeld-pimenta de ambas as

experiéncias suscitam davidas numa perspetiva etioad nomeadamente guanto aos
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fertilizantes utilizados, sobretudo para resolverpooblemas da nutricdo azotada, visto
serem produtos caros e com reduzida eficiénciazd® aplicado, principalmente quando

o0 periodo que ocorre entre a poda e a colheitamoito curto. Os adubos liquidos

existentes no mercado para fertirrigacdo, apespoderem (de acordo com 0s respetivos
fornecedores) favorecer o crescimento das plamadeterminadas condi¢des (0 que nao
aconteceu com o adubo organico ensaiado nas cesddgscritas para este ensaio), sao
produtos caros, que podem ndo compensar o rendimeetas culturas terdo com a sua

aplicacao.

Com base no peso seco da hortela-pimenta (vistaquaioria dos produtores vende as
plantas secas) cultivada em campo com as dosesadgdi de O ml e 0,1 ml (dose
recomendada pelo fornecedor), no preco do aduhodtige no valor econémico da
producdo, o acréscimo de producdo da hortela-pangne se obteve com a dose de
fertirrigacdo 0,1 ml ndo se revelou compensatémival econdémico. A diferenca do peso
seco da horteld-pimenta da dose 0 ml para a ddsmlOtraduziu-se num acréscimo de
cerca 884€ por ha quando vendida a planta em $émcentanto, para se obter esse
acréescimo de producdo o custo do adubo liquido xapeese dos 1021€, ndo se

justificando desta forma a utilizagdo deste adidpado.

Contudo, sera necessario novos estudos que permavalar outros adubos solluveis e em
diferentes condi¢cdes agrondmicas e ambientais gesam ser rentaveis para o MPB.
Mesmo assim, recomenda-se que os produtores dedPdddrem disponibilizar nutrientes
para as culturas com base na fertilidade do sotmrestivos organicos que poderao
contribuir para elevar o teor de MO do solo, e guecurem criar 0s préprios produtos
para fertirrigacdo, através de residuos da pr@xpéoracdo, como o exemplo de chorumes
de urtiga, indo de encontro aos principios da ABwuena perspetiva de realizar a
fertilizacdo das culturas de forma menos dispemagdiesmenos dependente dos recursos

externos a exploracéo agricola.
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5.

CONCLUSOES

As conclusdes deste trabalho sdo:

1-

Comprovou-se que o efeito do solo € determinanta paplicar diferencas de
producdo na hortela-pimenta. Solos com teores wupsrem MO permitem
melhorar as producdes da hortela-pimenta, manifdstae diferencas
significativas de producdo. Deste modo é possivatlair que, deve ter-se um solo
0 mais rico possivel na fase de instalacdo dareylteforcando a filosofia do MPB
que aposta no enriquecimento do solo em MO. Recdmse o enterro de
estrumes de modo a aumentar o teor de MO do sok wen que a cultura de
horteld-pimenta esta no solo entre 3 a 4 anosreaiaria das vezes com tela de
cobertura de solo, sendo apenas possivel a inemdmrde nutrientes por via de
fertirrigacdo, acabando por se tornar muito dispead Recomenda-se ainda para
esta cultura solos com um limiar minimo de aproxiamente 3% de MO.

Para ambos o0s ensaios experimentais (de vasoscanugo) verificou-se que o
corretivo organico e o adubo liquido apesar deresp@amente, contribuirem para
aumentar a producdo, os mesmos nhao chegarem a estanifdiferencas
significativas nesta experiéncia. Provavelmentassiferencas se manifestariam
significativas caso o crescimento das plantas fosais prolongado, e a cultura
estivesse mais tempo no solo, e consequentemengecaolheita mais tardia, pelo
que se recomenda que aquando da aplicacdo daidag&#o, o periodo entre a
aplicacao e a colheita seja alargado.

Perante a analise do peso seco da hortela-pinmmaluiu-se que nao € viavel a
nivel econémico a utilizacdo de determinados prslekistentes no mercado para
fertirrigacdo na producdo desta cultura, uma vez ol aumentos de producao
conseguidos ndo conseguem suportar o custo dotpraglicado. Sugere-se deste
modo que o0s produtores de PAM procurem alternate@momicamente mais
viaveis, nomeadamente a criagdo dos seus promodsitps utilizando os recursos
existentes na exploracéao.

S&0 necessarias mais experiéncias para um maibecamento sobre a correcao
organica e a fertirrigagcdo na hortela-pimenta denféoa aproveitar melhor a sua
eficiéncia na nutricdo e produtividade das cultum@snodo de produgéo bioldgico.
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