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Resumo

As plantas arométicas e medicinais (PAM), tal como todas as outras culturas, respondem a
aplicaggo de fertilizantes. Para se estabelecerem planos de fertilizagdo racionais €&
necessario o diagnostico prévio da fertilidade do solo e do estado nutricional das plantas.
Contudo, para muitas PAM n&o existem normas de interpretagéo dos resultados da analise
de tecidos vegetais. Neste trabalho apresentam-se algumas nuvens de pontos que
relacionam indicadores de estado nutricional das plantas e a produgdo de biomassa com
vista a, num futuro praximo, serem estabelecidos niveis criticos e intervalos de suficiéncia
consolidados. Os resultados aqui apresentados destinam-se a divulgar as metodologias que
estdo a ser usadas e niveis criticos preliminares para alguns indicadores de estado nutritivo
selecionados. A informagao apresentada foi obtida em ensaios de campo com erva-cidreira
(Melissa officinalis) e lGcia-lima (Aloysia citrodora) integradas em ensaios de fertilizagdo com
varios niveis de aplicagdo de azoto (N), fésforo (P), potassio (K) e boro (B). Assim, neste
exercicio, podem indicar-se como limites criticos preliminares para a erva-cidreira e para o0s
diferentes indicadores do estado nutricional os valores: N nas folhas, 34 g kg™”: valores-
SPAD (SPAD-502 Plus), 33; NDVI (FieldScout CM 1000), 0,88. Para a lGcia-lima indicam-se
os valores: N nas folhas, 25 g kg"; valores SPAD, 33; NDVY, 0,82.

Introdugéo

As estatisticas do Ministério da Agricultura e do Mar (GPP, 2012) revelam grande
dinamismo no setor das PAM, tendo aumentado significativamente nos ultimos ancs o
nimero de produtores e as éareas cultivadas. Os novos produtores sao jovens, detém
elevado nivel de escolaridade, embora nem sempre na area agricola, tendo na sua maioria
recorrido a projetos de jovens agricultores para se instalar. De acordo com as estatisticas
referidas, o setor PAM Nacionai pode ser subdividido em dois segmentos: produtores PAM
para consumo em fresco, em que a maioria se encontra a produzir em modo convencional e
com a produgéo orientada para o mercado interno; e produtores para seco, em que domina
o modo de produgdo biologico e com a produgdo maioritariamente orientada para
exportacao.

As PAM sdo frequentemente vistas como espécies que tém reduzidas necessidades em
nutrientes, pelo que poderao ser cultivadas em solos marginais, de reduzida fertilidade
natural. Com base neste pressuposto, ha novos produtores que se estéo a instalar em solos
de reduzida capacidade de uso agricola para a generalidade das espécies herbaceas, por
vezes preparados com elevada movimentaggdo de terras. De uma maneira geral, os
produtores nao fazem planos para terem grandes encargos com fertilizantes. A maioria
instala-se implementando um sistema de rega gota-a-gota scb tela antiervas, sem prever
sequer um sistema de fertirrigaggo. Por outro lado, a abundante fiteratura na forma de livros
de texto que tem sido publicada nos (ltimos anos sobre PAM, ignora quase em absoluto
qualquer aspeto da técnica cultural. Os livios focam-se sobretudo na identificagdo das
principais espécies usadas como PAM, na descrigdo botanica, adaptagéo agroecologica das
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szpigise;é?rige{g gerc')gréfica' €. eventualmente, na preparagéo, dosagem e efeito terapéutico
ico (Cunha et al., 2007; 2010; 2012; Gonzalez et al., 200 icagd
0 ' ; ; . " 9). Publica
ﬁ;ri?;r;::sd:ahzirtlcu[@:radqu; apresentem aspetos da técnica cultural sio nl)rmalmenfgeniu;g
versidade de espécies que incluem (Nuez e Llacer, 2001 Almei
_ _ ' i ' , ; Almeida,
2?::;:2‘!6 _temf sido a investigagdo realizada em Portugal € no mundo na érggog;
ogla e farmacognosia, com vista a fundamentar a utilizacdo d Ati
medicinais em bases mais cientificas (Di ; 612 aS_P!arltaS Sl
Hiabonereteal S0ty (Dias et al., 2012; Gang, 2012; Guimaraes et al., 2013;
/:é):es:sriéied se ter generalizado a ideia entre os produtores de que as PAM tém menores
ades em nutrientes gque as restantes espécies cultivad i
indicam resposta evidente das plantas a aplicaca i o e
plicagdo de nutrientes (Blank et al., 2006:
al., 2008; Hendawy & El-Gengaihi, 2010; Sofi 10, Soths o e,
g ; , Sotiropoulou & Karamanos, 2010; Sodré
2013). Ha uma certa tendéncia também | i e
_ ) para se pensar que as PAM apresent
gualidade se submetidas a forte stresse nutritivo i e e
, que favoreca o aumento d &
de compostos do metabolismo secundéari & e
ndério. Contudo, ha estudos suficient
I ; es que
gz:a{)esr:;aérg dqaue <|3 atumento da produgdc e, nalguns casos, da qualidade dependequa
s plantas num est iti
&, 2000 p stado nutritivo adequado (Sharafzadeh et al., 2001; Santos et
Eir;}éz?crt:gi(ljgen?ralizoud-se 0 uso de telas de solo (anti ervas) entre os produtores em modo
. como forma de combate as infestantes. A combinacdo d iavei
modo biolégico e tela de solo, impd itacAD & apies okce fori| 2antes s
. impde uma forte limitagio a aplicacdo de fertili
caso do azoto, um elemento mavel do do é i o Sa o o, sende
) @ ' qual nao é passivel constituir reserva n |
necessario aplica-lo regularmente ao longo do tem, e
. : po, fica-se apenas com a possibilidad
o veicular através de fertilizantes organicos liqui " ortrean
quidos gue possam ser usad ferti
Contudo, o prego destes fertilizantes i e o 50 vors:
'do, d por unidade de azoto pode ser mai
superior ao dos fertilizantes azotados usados na agricultura convencional ® de 50 vezes
Mr:nt:r as ;l:lantas em bom estho nutritivo é importante para assegurar produtividade. Nas
iconnt:zec:&gas, ¢} estadz ntutrlmonal € monitorizado através de analise de tecidos vegétais
se um produtor de PAM decidir mandar analisa '
diagnostico do estado seu estado nutritiv fondacto e B acoao e
ti 0 e para ter uma recomendacéo de fertilizaca
laboratérios poderio nédo estar ; oo 2
: : preparados para dar uma resposta. Para a iori
nao existem normas ou valores padréo publicados itam i g e
0 ¢ as _ que permitam interpretar os result
?Lu(lln:;%s dz%sbee;nallses dos tecidos vegetais. O “Manual de Fertilich;éo das Cultjgosf
_ R , que e uma referéncia para os laboratorios nacionai
2 ais fazere
;giﬁa?r:tzzic;g?z rzsugado;:h:s recomendacdes de fertilizac&o para diversas culturasmnés
idade das cultivadas em Portugal. Também o i anci
literatura internacional “Plant Analysi " (Mills & 2. oo e o 4o
‘ ysis Handbook” (Mills e Jones, 1996) inclui
interpretacdo de resultados para varias centenas d 2Cil ’ e
: 5 : € especles arvenses, horticolas, fruticol
e ornamentais, ndo contempia informagdo sob i ’ cultivarias
e ¢ obre a generalidade das PAM cultivadas
dAss.lm, é obJeEivo deste trabalho obter dados de campo que permitam estabelecer normas
es}u;ts;zs:g:o de ,rc:esu:jtados de andlises de tecidos vegetais para diversas PAM cultivadas
€ . Para além das andlises foliares laboratoriais classicas, s3o aj i
indicadores de estado nutricional com a atei tesign il
: parelhos portateis, designadamente com u
. i m
Toeodt;t):io(r:g; ceI:tr:;‘u:p(aSrZQD-SOZ tPluds) € com um espetrorradiémetro portatil (FieidScout CM
i os pretendem-se obter indicadores do estado nutritivo da
' ' s planta
zm campo para dar autonqmla ao produtor, ficando este menos dependente dos Iaborpatério:
€ analise para efetuar o diagnostico das suas culturas.

Material e Métodos

/;\X |r|1form~agao ysada _neste trabalho foi obtida em ensaios de campo instalados numa
pr;;?gaol agrlco!a zrlvada no concelho de Alfandega da Fé, Interior Norte de Portugal. O

inclui erva-cidreira, licia-lima, horteld-piment: &vi V

, } a e stévia, embora neste trabalh

apresentem apenas dados relativos 3 imei , a ariginal

as duas primeiras espécies. A igi
' ] s ) parcela original
apresentava declive que ndc permitia o uso agricola, encontrando-se agora o ter?eno
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armado em patamares. Todo o terreno foi coberto com uma tela antiervas para controlo da
vegetag8o herbacea espontanea. Imediatamente antes da instalagdc do ensaio foram
colhidas amostras de solo na profundidade 0-20 cm para avaliacdo do estado inicial de
fertilidade do solo. As analises laboratoriais identificaram um solo com textura franca, pH
ligeiramente acido (6,2), teor de matéria orgénica baixo (14 g kg™ e teores de fosforo (P;0s)
e potassio (K;O) respetivamente baixos (28 mg kg'1) e meédios (52 mg kg"), gquando
determinados pelo método Egner-Rhiem.
A expetiéncia foi instalada em Maio de 2013, embora as plantas tivessem sido plantadas no
Verao do ano anterior pelo produtor. O delineamento experimental inclui 13 tratamentos
fertilizantes de cada espécie, designadamente quatro doses de azoto (0, 30, 60, 90 kg N ha
ano™), trés doses de fosforo (0, 45, 90 kg P20s ha ana™), trés doses de potassio (0, 45, 90
kg KO ha ano”) e trés doses de boro (0, 1, 2 kg B ha' ano™). Os nutrientes foram
aplicados na forma de fertilizantes fiquidos organicos autorizados para agricultura biolégica.
Os fertilizantes foram diluidos em agua e aplicados com um copo-medida junto as plantas,
através do orificio da tela onde estavam instaladas as plantas, e divididos em quatro doses
durante a estacdo de crescimento.
Procedeu-se a cortes de biomassa para avaliagéo da produtividade e analise laboratorial
dos tecidos sempre que o produtor fez cortes comerciais. A biomassa recothida foi
conduzida ao laboratério, pesada em fresco e em seco & separada uma amostra de folhas
jovens com o limbo expandido para analises elementar. Em campo, nas mesmas datas,
determinaram-se o teor de clorofila SPAD, usando o medidor SPAD-502 Pius e um indice de
vegetagdo NDV!I (Normalized Difference Vegetation Index), usando um espectrorradiometro
portatil FieldScout CM 1000. O SPAD-502 Plus mede a transmitancia da luz através da fotha
a 650 nm, que corresponde a regido de maxima absorvancia pela clorofila. Uma segunda
fonte de luz a 940 nm permite a calibraggo interna. Desta forma, o aparelho fornece
estimativas adimensionais do teor de clorofila (Schepers et al., 1992; Rodrigues, 2000). O
FieldScout CM 1000 fornece medigbes por controlo remoto sem contato com as folhas. O
aparelho emite luz a 660 e 840 nm que se faz incidir sobre a superficie das folhas. A uz
ambiente e a luz refietida em cada um dos comprimentos de onda sdo medidas. A molécula
de clorofila absorve a 660 nm e, como resultado, a reflexdo de luz neste comprimento de
onda é reduzida em comparagdo com a refletida a 840 nm que nao ¢é afetada (Anon., 2008).
A composicdo elementar dos tecidos foi determinada pelos métodos Kjeldahl (azoto),
espectrofotometria de absorgao molecular (boro e fésfore), espectrometria de emissdo de
chama (potassio) e espectrofotometria de absorcdo atémica (célcio, magnésio, ccbre, ferro,
zinco e manganés) (Walinga et al., 1989).
Foram estabelecidas populagbes de pontos através da relagdo entre os indicadores de
estado nutricional e a produgao relativa, esta calculada tendo por referéncia a produtividade
maxima obtida em cada corte. Os niveis criticos foram determinados pela técnica Cate-
Nelson, fixando a linha horizontal em 80%, tal como procederam lsiam e Ponnamperuma
(1982), estratégia consefvadora tendo em conta que se trata de agricultura biologica,
conduzida com fertilizagbes baixas a moderadas. A linha vertical que define a concentragéo
critica foi estabelecida de forma a minimizar os pontos nos quadrantes negativos.

Resultados e Discusséo

Foi estabelecida uma relagéo linear positiva significativa entre o teor de N nas folhas de
erva-cidreira e a produgdo relativa nas datas de amostragem de setembro (figura 1a) e
outubro (figura 1b). As plantas em meihor estado nutricional azotado produziram mais
biomassa, tal como verificado em outros estudos (Blank et al., 2006; May et al, 2008;
Sharafzadeh et al., 2011; Sodré et al., 2013). Os valores de SPAD (figura 1c) e NDVI (figura
1d) apresentaram tendéncia similar, j& que s&o sobretudo indicadores de estado nutritivo
azotado. No foi estabelecida qualguer relagdo entre a concentragao de P e K nas folhas e a
produgdo de biomassa, tal como se exemplifica com as figuras 1e e 1f, nem para os
restantes nutrientes (dados n&o apresentados). Estes resuitados, ainda que preliminares,
apontam como concentragdes criticas de N nas folhas para valores proximos de 33 a 35 g
kg™'. De igual forma, podem indicar-se valores SPAD e NDV! preliminares, respetivamente
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de 33 e 0,88. No caso de P e K, as concentragdes criticas aqui apresentadas devem
consideradas completamente preliminares. Contudo, face a nuvens de pontos que ns;;
mostrem respo§t§ das plantas a concentracdo de nutrientes nos tecidos, os limites critico
devgm ser definidos nos valores de concentracdes mais baixos nas r;uvens de pontoss
ASSIm,. para P e K, as nuvens de pontos apresentadas indicam concentragdes crl'tica'
respetivamente em valores proximos de 1 e 10 gkg™ °
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Figura 1. Estabelecimento de niveis criticos idrei i
ur; para a erva-cidreira, respetivamente para os indicador:
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Também no caso de licia-fima se registaram relages lineares positi ignificati
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producéo de biomassa. No caso do fésforo (figura 2b) e dos outros nutrientes (dados ndo
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