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RESUMO

A horteld peluda (Mentha suaveolens Ehrh.) é uma planta herbacea perene da familia
Lamiacea, que produz oleo essencial (OE), que é utilizado na medicina popular e pelas
indastrias. O cultivo de hortelda é uma alternativa para diversificar e aumentar a renda na
Agricultura Familiar. As técnicas da Agroecologia, entre elas a adubacdo organica, sdo
recomendadas para producdo de plantas medicinais, sendo que a fonte de nutriente é
importante para cultivo de horteld. As principais fontes de nutrientes utilizadas no Brasil € o
esterco bovino e avicola. Mas o Bokashi e os granulados bioclastico marinhos (GBM) podem
ser utilizados no cultivo de plantas medicinais, aromaticas e condimentares. Este estudo
avaliou o crescimento e o rendimento de OE de plantas de hortela peluda (Mentha suaveolens
Ehrh.), submetidos a adubacdo com EL-Bokashi e Fertilizante Organo Mineral Natural
(FOMN), que tem na sua formulacdo os GBM de algas calcérias Lithothamnium. Foram
realizados experimentos, um em viveiro com sombrite e outro em casa de vegetacao,
conduzidos em vasos de 3 L, em substrato padrdo com terra e areia (2:1), adubados com
compostos organicos, em diferentes combinacGes e doses e em diferentes épocas de colheita
do vegetal. Foram feitas analises de crescimento das plantas e de rendimento e teor de OE. A
adubacdo com composto organico EL-Bokashi promoveu maior crescimento e acumulo em
biomassa seca nas plantas de horteld peluda nas diferentes épocas de colheita e de forma
linear com aumento das doses. As plantas adubadas com FOMN apresentaram maior
rendimento de OE, nas diferentes doses e épocas de colheita. As plantas que foram cultivadas
na mistura de EL-Bokashi + FOMN, apresentaram maior biomassa e maior teor de OE,
mostrando uma atuacdo conjugada desses compostos favoravel para producdo de OE de
horteld peluda. A utilizacdo de Bokashi e FOMN é uma alternava para producdo de OE em
horteld peluda.

Palavras-chave: Adubacdo organica, Bokashi, granulados bioclastico marinho, algas
calcérias Lithothamnium, Agroecologia, planta medicinal, aromética e condimentar.



ABSTRACT

The hairy mint (Mentha suaveolens Ehrh.) Is a perennial herbaceous plant of the Lamiacea
family, which produces an essential oil (OE), which is used by industries and in popular
medicine. Mint cultivation is an alternative to diversify and increase income in Family
Agriculture. Agroecology techniques, among them organic fertilization, are recommended for
the production of medicinal plants, and the nutrient source is important for growing mint. The
main sources of nutrients used in Brazil are cattle and poultry manure. But Bokashi and
marine bioclastic granulates (GBM) can be used in the cultivation of medicinal, aromatic and
condiment plants. This study analyzed the growth and yield of OE of hairy mint plants
(Mentha suaveolens Ehrh.), Submitted to fertilization with EL-Bokashi and Natural Mineral
Organ Fertilizer (FOMN), which has the GBM of Lithothamnium calcareous algae in its
formulation. Experiments were carried out in a nursery with sombrite and another in a
greenhouse, conducted in 3 L pots, in a standard substrate with soil and sand (2: 1), fertilized
with organic compounds, in different combinations and at different times of the plant. Plant
growth and yield and OE content analyzes were performed. The fertilization with organic
compound EL-Bokashi promoted greater growth and accumulation in dry biomass in hairy
mint plants at different harvesting times and in a linear manner with increasing doses. The
plants fertilized with FOMN showed higher yield of OE at the different doses and harvesting
times. The plants that were cultivated in the EL-Bokashi + FOMN blend presented higher
biomass and higher OE content, showing a favorable performance of these compounds for the
production of hairy mint OE. The use of Bokashi and FOMN is an alternative for producing
OE in hairy mint.

Key words: Organic fertilization, Bokashi, marine bioclastic granulates, Lithothamnium
calcareous algae, Agroecology, medicinal plant, aromatic and seasoning.
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1 INTRODUCAO

A horteld é uma planta perene herbacea da familia Lamiacea, que produz o6leo
essencial (OE), cujo componente majoritario € o mentol, que é utilizado pelas industrias
quimicas, farmacéuticas, cosméticas e alimenticias, e que apresenta um elevado valor de
mercado, movimentando mais de U$$ 400 milhdes por ano na década de 2000. Como
exemplo, o mercado mundial de M. canadesis € maior que 15 mil toneladas por ano, e a M.
piperita L. € maior que 3500 toneladas por ano (SUTOUR et al., 2008). Somente no ano de
2004, a Unido Europeia importou cerca de U$$ 55 milhdes em OE de M. piperita L. (B1ZZO;
HOVELL; REZENDE, 2009).

A hortela peluda (Mentha suaveolens Ehrh.) é utilizada na culindria como condimento
e na medicina popular como antisséptico, tonico, estimulante, analgésico, antiespasmaodico,
anti-inflamatorio, sedativo, hipotensivo e inseticida (SUTOUR et al., 2008) e (PIETRELLA et
al. 2011). Estudos demonstram em plantas de horteld peluda presenca no OE de Oxido de
piperitenona, um monoterpeno com a¢do antibacteriana e antifiungica (DERWICH et al. 2010;
STRINGARO et al. 2014).

O Brasil ja foi o maior produtor mundial de OE de horteld. No entanto, nas ultimas
décadas a industria importa o OE de horteld, provocando um déficit na balanga comercial. Um
dos motivos da diminuigdo na area cultivada de horteld no Brasil diminuiu devido a utilizagéo
de técnicas inadequadas de cultivo e manejo, que degradaram os solos onde era cultivada as
espécies do género Mentha sp., além da falta de politicas publicas e de parcerias com a
iniciativa privada, universidades e produtores rurais, principalmente os Agricultores
Familiares.

O cultivo da horteld pode aumentar e diversificar a renda dos produtores rurais, em
especial dos Agricultores Familiares, sendo, no entanto necessario, desenvolver técnicas e
tecnologias sustentaveis e de baixo custo, adaptadas as condicGes e caracteristicas de cada
regido. Nesse contexto a Agroecologia é uma alternativa para cultivo de plantas medicinais,
aromaticas e condimentares. As pesquisas indicam que o cultivo organico mantém as
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas dos solos ao longo do tempo.

Os principais adubos organicos utilizados na Agroecologia brasileira sdo o esterco
bovino e avicola, pela sua abundancia e disponibilidade. No entanto € necessario realizar
pesquisas com alternativas de compostos para adubacdo, avaliando a producdo de matéria
seca e OE em plantas medicinais, no caso especifico em horteld peluda.



14

O Bokashi € um composto orgénico, produzido com diferentes fontes de material
organico, o que possibilita maior quantidade e diversidade de macro e micronutrientes. As
fontes de matéria organica que compde o Bokashi sdo submetidas a acdo de aceleradores de
compostagem, que contém os microrganismos eficientes (EM). Existem relatos na literatura,
nas quais mostram que a matéria organica quando induzida a decomposicéao via fermentacéo
com EM, que provavelmente melhoram a qualidade do composto orgénico, favorecendo a
disponibilidade de nutrientes e promovem maior crescimento das plantas, como exemplo, o
Embiotic Line-Bokashi.

Outra fonte de adubo organico que vem sendo estudadas sdo fontes de fertilizante
organo mineral natural (FOMN), que contem em sua composi¢cdo Granulado Bioclastico
Marinho (GBM), que contem algas calcaria do tipo Lithothamnium, que na ultima década vem
sendo estudado como componente de composto, principalmente para producdo de frutas. A
utilizacdo de fontes de adubo orgéanico, conjugado com minerais naturais e granulado
bioclasticos marinhos (algas calcérias Lithothamnium), estudo demonstram que sua aplicacdo
possibilita melhor crescimento das plantas. O FOMN contém em sua formulacdo composto
organico, fontes de minerais naturais e GBM.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a utilizacdo de diferentes fontes de nutricdo
(Bokashi, GBM e FOMN) em diferentes dosagens e idade de colheita, no crescimento e na
producdo de 6leo essencial de horteld peluda (Mentha suaveolens Ehrh.).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os metabdlitos secundarios e o 6leo essencial

As plantas produzem metabodlitos primarios, que desempenham importante papel nas
funcOes bésicas vitais dos vegetais, como por exemplo, na divisdo, crescimento celular,
respiracdo, estocagem e reproducdo (ALl et al., 2010).

As plantas também produzem metabdlitos secundarios, que por sua vez, Sd0 pouco
abundantes, com uma frequéncia inferior a 1% do carbono total, ou pelo fato de sua
estocagem ocorrer em 0rgaos ou celulas especificas. Os compostos secundarios desempenham
funcBes ecolodgicas e na adaptacdo das plantas ao meio ambiente, como exemplo, atuam como
antibioticos, antifungicos e antivirais para proteger as plantas de patdégenos, ou agem atraindo
insetos para polinizacdo, entre outros funcées (FUMAGALI et al., 2008).
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A producdo de metabdlitos secundarios é especialmente sensivel a condi¢des bioticas
e abidticas (AZHAR et al.,, 2011). O teor de fitoquimicos em plantas é amplamente
influenciado por fatores genéticos, condi¢bes ambientais e sistema de producdo (ARBOS et
al., 2010).

De acordo com Gobo-Neto e Lopes (2007) a sazonalidade, ritmo circadiano,
desenvolvimento da planta, a temperatura, disponibilidade hidrica, radiacdo ultravioleta,
nutrientes disponiveis, altitude, poluicdo atmosférica, estimulos mecénicos e o ataque de
patdgenos sdo fatores que influenciam a producdo de metabolitos secundarios nos vegetais,
tanto em quantidade quanto em qualidade.

As plantas que produzem metabdlitos secundarios utilizados como fitoterapicos sdo
conhecidas como plantas medicinais, aromaticas e condimentares, devido a presenca no
interior da planta, inteira ou somente em uma parte, de um ou mais metabolitos secundarios.
Estes atribuem a cada espécie, valiosas propriedades altamente especificas. Existe uma grande
quantidade de espécies de plantas medicinais e aromaticas, com diferentes caracteristicas
botéanicas e agronémicas (CARRUBBA; MILITELLO, 2012).

Os principais compostos secundarios sdo classificados de acordo com sua rota
biossintética, sendo as principais: os compostos fenolicos (flavonoides e taninos), terpénicos
(monoterpenos, diterpenos, tetraterpenos, politerpenos, 6leos essenciais, entre outros) e 0s
alcaloides (FUMAGALI et al., 2008) e (ALl et al., 2010).

Cada composto secundario tem utilidades especificas de acordo com suas respectivas
caracteristicas fitoquimicos, dentre eles os 6leos essenciais tem destaque tanto para usos
populares quanto para usos na inddstria. Prins, Vieira e Freitas, (2010) afirmam que a
industria de aromaticos e de fragrancias representava, na década de 2000, um mercado que
movimenta U$$ 18 bilhGes por ano, com um crescimento médio de 10 % ao ano.

H& indmeros conglomerados internacionais que negociam OE, pois estes possuem
aplicagdo na perfumaria, cosmética, alimento ou s&o utilizados como coadjuvantes em
medicamentos. O Brasil tem posicdo de destaque na producdo de OE, assim como China,
india e Indonésia (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).

Os Oleos essenciais sdo misturas de monoterpenos e sesquiterpenos volateis, presentes
em plantas medicinais e aromaticas, e que tem diversos usos populares e industriais (B1ZZO;
HOVELL; REZENDE, 2009). O OE encontra-se em baixas concentracfes e tém diferentes
locais de producdo e acumulo nos vegetais, dependendo da espécie sdo encontradas nas
folhas, caule, casca, sementes, frutas, raizes, flores e/ou tubérculos (FIGUEIREDO et al.,
2008).
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Pesquisas indicaram que a taxa fotossintética, a ontogenia, o fotoperiodo, a qualidade
da luz, mudangas climéticas e sazonais, a nutri¢cdo, a umidade, a salinidade, a temperatura, as
estruturas de armazenamento e reguladores de crescimento sdo fatores que alteram
quantitativamente e qualitativamente a producdo de Oleos essenciais (PRINS; VIEIRA;
FREITAS, 2010).

May et al., (2008) classificam como fatores que mais interferem na producdo de OE, a
parte da planta utilizada para a extracdo, a idade da planta, época de colheita, condi¢des
ambientais e os sistemas de cultivos.

A producdo de OE de horteld no Brasil foi impulsionada apds a Segunda Guerra
Mundial, devido & interrupco do fornecimento de mentol oriundo da Asia. Posteriormente foi
desenvolvida, pelo Instituto Agrondmico de Campinas, a variedade de horteld IAC 701, que
produz maior quantidade de dleo essencial (BI1ZZO; HOVELL; REZENDE, 2009). Como
consequéncia, o Brasil se tornou o maior produtor mundial de 6leo essencial de horteld na
década de 1970, mas na década de 2000, a industria do pais chegou a importar
aproximadamente U$$ 10 milhGes por ano de matéria prima (SANTOS et al. 2012).

Este déficit na balanca comercial acontece devido a diversos motivos, entre os quais
estd a falta de tecnologias de cultivo e manejo adaptadas ao Brasil, poucos incentivos
governamentais e a falta de parcerias com a iniciativa privada, e servigos de extens&o,
assisténcia técnicas (B1ZzZO; HOVELL; REZENDE, 2009).

No entanto, existem iniciativas para reverter essa situacdo, a Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, introduziu na década de 2000, 29 variedades de horteld no Pais,
realizando estudos de adaptacdo e producdo em trés biomas distintos (B1ZZO; HOVELL;
REZENDE, 2009).

A fonte de adubacdo € especialmente importante para as espécies de horteld, que
foram definidas por diversos autores como muito exigentes quanto a nutricdo. No Brasil,
como exemplo, um dos motivos que influenciou na area plantada de horteld devido a
problemas de fertilidade e manejo do cultivo em solo (CHAGAS et al. 2011). Em fungéo
desse manejo deficiente, verificou-se o esgotamento do solo apds 4 ou 5 anos de cultivo. A
pratica associada a esta cultura foi abandonar a area esgotada e efetuar o plantio em uma nova
regido, via de regra, apos a remocéo de floresta nativa. Como consequéncia, o Brasil passou a
importar mentol e o OE de horteld bruto, este Gltimo da india (B1ZZO; HOVELL;
REZENDE, 2009).

Portanto é necessario utilizar e desenvolver técnicas e tecnologias, que possibilitem

praticas agricolas de cultivo e manejo sustentaveis, adequadas e de baixo custo para producéo
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de plantas medicinais em larga escala, no caso para producdo de OE de horteld, que possibilite
o fornecimento continuo e uniforme de matéria prima vegetal (CHAUDHARY; KAPOOR,;
BHATNAGAR, 2008)

2.2 Mentha suaveolens

O género Mentha é o mais importante da familia Lamiaceae em funcdo de agrupar
grande nimero de espécies (19) e hibridos (13) que produzem OE, com elevado valor
comercial (SANTOS et al., 2012). O produto movimenta mais ou menos de U$ 400 milhdes
por ano na década de 2000. Como exemplo, 0 mercado mundial de M. canadesis € maior que
15 mil toneladas por ano, e a M. piperita L. € maior que 3500 toneladas por ano (SUTOUR et
al., 2008). Somente no ano de 2004, a Unido Europeia importou cerca de U$$ 55 milhdes em
OE de M. piperita L. (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).

O constituinte do OE de horteld de maior demanda comercial € 0 monoterpeno mentol,
amplamente usado nas inddstrias quimicas, farmacéuticas, cosméticas e alimenticias
(AMARO et al. 2013) e (FERREIRA et al. 2012).

A hortela peluda (Mentha suaveolens Ehrh.), também é conhecida popularmente como
horteld abacaxi, e € uma planta perene herbacea, e cresce em lugares Umidos na Europa
Ocidental, no norte da Africa e em regides temperadas da Asia (SUTOUR et al., 2008). A
horteld peluda tem caule ereto, quadrangular e tomentosa, que cresce entre 40 cm a 60 cm de
altura, e que se espalha por estoldes rastejantes (GARZOLI et al., 2015). As folhas sdo
simples, verdes e obovadas, com textura rugosa, e apresenta aroma e sabor. As flores séo
hermafroditas, brancas e terminais em verticilios, sendo a floracéo entre julho e setembro, e
polinizadas por abelhas (EL-KASHOURY et al., 2013)

As folhas de horteld peluda sdo utilizada na culinaria como condimento e na medicina
popular como antisséptico, tonico, estimulante, estomacal, analgésico, antiespasmadico, anti-
inflamatdrio, sedativo, hipotensivo e inseticida (SUTOUR et al., 2008) e (PIETRELLA et al.
2011).

O OE pode ser extraidos das folhas ou das flores, e varia de acordo com a época de
colheita, com rendimento meédio, no teor de 0,20 % (GARZOLI et al., 2015). A composi¢édo
do OE varia de acordo com a regido de cultivo, e tem na sua constituicdo de pulegona,
carvona, acetato, entre outros. Estudos demonstram a presenca no OE de horteld peluda de
Oxido de piperitenona, um monoterpeno com agdo antibacteriana e antifungica (DERWICH et
al. 2010) e (STRINGARO et al. 2014).
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2.3 As plantas medicinais e desafios da Agricultura

A busca por plantas medicinais, aromaticas e condimentares tem apresentando
demanda crescente devido ao aumento da procura por fitoterapicos. Esse processo deve
atentar-se para um consumidor cada vez mais exigente, informado e preocupado com 0s
cuidados com a saude. O consumidor atento a qualidade e em busca de alimentos saudaveis,
avaliando a procedéncia, o sistema de cultivo, a garantia de justica social e econdmica
vinculada a cadeia produtiva de determinado produto (DUMONT et al., 2013).

Essa preocupagdo com a origem dos alimentos surge devido a problemas relacionados
ao modelo de agricultura convencional, o qual é dependente de grandes fontes de recursos
externos, e que utiliza grandes quantidades de fertilizantes quimicos, herbicidas, inseticida,
fungicidas, entre outros. Como exemplo, em estudo realizado na década de 2000, Carvalho
(2006), relata que a partir da segunda metade do Século XX a quantidade de pesticidas
utilizados na agricultura aumentou em mais de 6000 toneladas ao ano, o que coloca em risco a
salde publica e provocando diferentes e negativos impactos ambientais, como a poluicdo da
agua, degradacdo e salinizacdo de solos, erosdo genética e reducdo da biodiversidade, entre
outras (GABA et al., 2013).

Nesse contexto, a qualidade dos produtos colhidos, vem sendo alvo de pesquisas que
relataram que alimentos produzidos pela agricultura convencional apresentam grandes
quantidades de toxinas (TWARUZEK et al., 2013) e metais pesados (Al, As, Cd e Pb)
(VRCEK et al., 2014). Em uma revisdo de literatura de mais de 360 artigos, de diferentes
locais do mundo, envolvendo essa tematica, os autores Mostafalou e Abdollahi, (2013),
correlacionaram o0 uso de agroquimicos com as principais doencas da humanidade, como
cancer, anormalidades estruturais ou funcionais no nascimento, doencas nos 6rgao genitais,
diabetes, Esclerose Lateral Amiotréfica (ELA), doencas cardiovasculares e respiratorias
cronicas, entre outras.

A principal justificativa utilizada para adogdo desse modelo de agricultura e 0 uso
excessivo de agrotoxicos e fertilizantes quimicos, é devido a necessidade de alimentar uma
crescente populacdo mundial. No entanto, BADGLEY et al., (2007), questionam esses
argumentos. Esse estudo faz um contraponto, e afirma que a Agroecologia pode garantir a
demanda de alimentos para populacdo, mesmo que crescente, em quantidade e qualidade. E
subestimada a capacidade da producdo Agroecologica, devido as poucas pesquisas realizadas
a partir da década de 1950. Outras vantagens citadas na pesquisa sao de que a Agroecologia
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possibilita menores custos de produgéo, principalmente para pequenos agricultores, e ao
mesmo tempo, aumentam a renda e 0 emprego rural.

A agricultura mundial enfrenta complexos desafios, com dimensdes globais e solucbes
locais, devido a fatores relacionados tanto a degradacdo ambiental, quanto a desigualdade
econdmica e riscos sociais (LEFEVRE et al., 2013). Cabe a governos, empresas publicas e
privadas, universidades, pesquisadores, organiza¢des ndo governamentais e a sociedade civil
(organizada), de um modo geral, no mundo inteiro a direcionar e intensificar seus esforcos na
busca de solucdes e alternativas, por meio de praticas agricolas mais sustentaveis (MEGALI
etal., 2013) e (FERGUSON; LOVELL, 2013).

O cultivo de plantas medicinais e aromaticas pode ser uma alternativa para
complementar e diversificar a renda dos produtores rurais, especialmente a Agricultura
Familiar. Além disso, ha um interesse crescente em plantas produzidas em sistema de cultivo
Agroecologico. A produgdo nesse sistema devem respeitar as normas de certificacdo organica
(CHALIKIOPOULOS; PAPASAVVAS, 2010), onde ndo é permitido o uso de produtos
quimicos sintéticos e agrotoxicos, que podem interferir na qualidade do vegetal
(CARRUBBA; MILITELLO, 2012).

Como exemplo de politica publica com esse direcionamento, foi implementado em
2009, o Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), que distribui
suas diretrizes em 11 eixos. O eixo cultivo/producdo de plantas medicinais e 0 manejo
sustentavel, engloba a diretriz n° 13 que especifica: “Promog¢édo da inclusdo da Agricultura
Familiar nas cadeias e nos arranjos produtivos das plantas medicinais, insumos e
fitoterdpicos”. Determina também que a PNPMF precisa garantir uma cadeia produtiva que
oferte plantas medicinais em quantidade e qualidade (BRASIL, 2009).

Para producéo de plantas medicinais a Agroecologia surge como importante iniciativa,
tanto para diversificagdo de espécies (policultivo) e o0 manejo integrado de pragas, quanto por
manter a fertilidade e estrutura do solo ao longo do tempo (BORBA; HARTER-MARQUES;
CITADINI-ZANETTE, 2012). Por isso, € interessante aliar as acbes do PNPMF com as acoes
com o Plano Nacional de Agroecologia e Produgdo Orgénica (PNAPO) (BRASIL, 2013).

2.4 Agroecologia e a Producéo organica de plantas medicinais
A Agroecologia é definida como uma ciéncia interdisciplinar que alia a tecnologia ao

conhecimento tradicional, e € uma forma de garantir alimentacdo adequada em quantidade e

qualidade para as familias, além de aumentara renda dos agricultores familiares. Agroecologia
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constitui-se em um campo do conhecimento cientifico com abordagem sistémica, que
pretende contribuir para o desenvolvimento sustentavel nas suas mais diferentes inter-relacdes
e muatua influéncia (CAPORAL, 2009).

A Agroecologia fornece uma estrutura metodologica de trabalho para a compreensao
tanto da natureza dos Agroecossistemas, como dos principios segundo os quais eles
funcionam (ALTIERI, 2004). Pela compreenséo dos processos ecoldgicos busca-se manejar e
melhorar a eficiéncia da producdo, promovendo a sustentabilidade com a reducdo dos
impactos ambientais e promocéo da equidade econdmica e justica social.

A Agroecologia busca administrar a propriedade em escala de paisagem, adequando a
integracdo de seus elementos e formando mosaicos dindmicos e multifuncionais. Na busca de
promover equilibrio dindmico de gasto energético, constitui-se numa agricultura de baixo
custo, que utiliza tecnologias e técnicas sustentaveis ao longo do tempo. Existem diversas
correntes dentro da Agroecologia, como a Permacultura, Agricultura Organica, Agricultura
Bioldgica, Agricultura Natural, Agricultura Biodindmica, Agricultura Selvagem, Sistemas
Agroflorestais, entre outras. Como exemplo de praticas Agroecoldgicas tem-se a rotacdo de
culturas, a adubacédo orgéanica e adubacdo verde, o controle biolégico e manejo integrado de
pragas e doencas, 0 uso de biofertilizantes, consorcio entre espécies, sistemas agroflorestais
com espécies de mdltiplos usos (medicinal, frutas, castanhas, madeira, condimentos,
aromaticas), entre outras (NAGUIB, 2011) e (GABA et. al., 2013).

No que tange a qualidade dos alimentos, uma revisdo realizada por Huber et al.,
(2011), comparando a qualidade dos alimentos organicos, diagnosticaram varias pesquisas
que demonstram que “in vitro” 0s organicos apresentam maiores atividades antioxidantes,
suprime agentes mutagénicos e maior quantidade de metabdlitos secundarios de atividades
anticancerigenas. Em estudos realizados em animais, constataram maior taxa de
desenvolvimento das atividades reprodutivas e maior resiliéncia (capacidade fisiol6gica para
homeostase). Em humanos, as criangas tiveram menos alergias e menor risco de eczemas (até
seis anos de idade).

Em relacdo ao comércio, o mercado mundial de alimentos organicos, na década de
2000, apresentaram um volume anual de negécios de cerca de US$ 30 bilhdes. No Brasil 0s
produtos organicos movimentaram US$ 250 milhdes anualmente, entretanto com aumento da
procura, a demanda cresce aproximadamente 25% ao ano, especialmente de espécies
frutiferas como o maracuja, manga, goiaba, mamao, banana, uva, morango e frutas citricas,

gue sao exportados para Europa, Estados Unidos, Canada e Japdo (JANZANTTI et al., 2012).
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No ano de 2014, de acordo com a Federacdo Internacional de Agricultura Organica,
Austrélia, Estados Unidos da América, Argentina, China, Espanha, Italia, Alemanha, Franca e
Canada, antecedem o Brasil que ocupa a décima posi¢do no nimero de produtores organicos
certificados e area cultivada de organico.

Com objetivo de aumentar area cultivada e a quantidade de produtores Agroecoldgicos
foi criado o Plano Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (PLANAPO) que
estabelece as diretrizes e metas como exemplo, “a ampliacdo do numero de agricultores e
produtores envolvidos com a producdo organica e de base agroecoldgica; a ampliacdo da
utilizacdo de crédito e outras formas de financiamento e fomento para o custeio e
implantagéo de infraestruturas produtivas e comerciais”, entre outras (BRASIL, 2013).

Ainda no que tange a politicas publicas, na ultima década foram realizadas algumas
inciativas governamentais para fortalecer e consolidar a cadeia produtiva de plantas
medicinais e fitoterapicas. Em 2006 foi criada a Politica Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterapicos, e em 2009, o Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, cujo
objetivo ¢ “garantir o acesso seguro e uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos e
contribuir com desenvolvimento de tecnologias e inovagdes, assim como o fortalecimento das
cadeias e dos arranjos produtivos” (STREMEL, GRANDI; STREMEL, 2016).

Incentivar o produtor rural, em especial a Agricultura Familiar, a cultivar plantas
medicinais é de importancia estratégica para o Pais, pois diversifica a producdo e a renda,
além de obter maior rentabilidade por unidade de area. Tanto que a PNPMF reconhece o
potencial da Agricultura Familiar em produzir plantas medicinais de qualidade e em
quantidade (BRASIL, 2009). Neste contexto, a Politica Nacional de Agroecologia e Produgéo
Organica é uma oportunidade para aumentar a area cultivada de plantas medicinais, suprir a
demanda interna em fitoterapicos e 6leos essenciais e garantir a melhoria da qualidade de vida
dos produtores rurais (WARMLING; MORETTI-PIRES, 2016).

A Agroecologia é importante para a agricultura brasileira, em especial para
Agricultura Familiar, pois ndo utiliza insumos externos e agrotoxicos, e consequentemente
diminui custos de produgdo. O cultivo de plantas medicinais, aromaticas e condimentares
diversificam a producdo e apresentam maior valor agregado por unidade de area — quando
comparado as consideradas “grandes culturas”. O estado do Parana € um exemplo na
producdo de plantas medicinais e aromaticas e atualmente o responsavel por 90% do comercio
dessas plantas no Brasil, em uma cadeia produtiva que envolve diretamente mais de 1.100
Agricultores Familiares (STREMEL, GRANDI; STREMEL, 2016).
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Apesar dessas iniciativas, as pesquisas relacionadas ao cultivo de plantas medicinais
sdo recentes no pais. Até a década de 2000, apenas 15% das faculdades agricolas do Brasil
possuiam esse conteido técnico nos programas curriculares. Com a crescente demanda das
plantas medicinais, ganhando maior importancia social, econémica, ambiental, e com a
valorizagdo e resgate cultural, outros setores da sociedade se organizaram promovendo
iniciativas para fortalecer as diversas atividades da cadeia produtiva (MING; FERREIRA;
GONCALVES, 2012).

Como exemplo, a Universidade Federal de Lavras (UFLA) criou no ano de 2013, o
primeiro curso de Pos-Graduacdo stricto senso, com mestrado e doutorado, no Brasil, em
Agronomia: Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimentares. Essa inciativa consolida mais
de duas décadas de cursos e capacitacdes, pesquisas e toda infraestrutura do Horto de Plantas
Medicinais do Departamento de Agricultura da UFLA.

E necessario fomentar as pesquisas direcionadas ao sistema de cultivo Agroecolégico
de plantas medicinais e aromaticas, para producdo em larga escala, através de praticas
agricolas de cultivo, manejo e colheita que constituem indicativos para aumentar o
rendimento dos metabolitos secundarios, como os 6leos essenciais, de grande interesse
econémico (CHAUDHARY; KAPOOR; BHATNAGAR, 2008).

2.5 Adubacéo organica de plantas medicinais

A capacidade de adaptacdo de uma planta em um ambiente é dependente dos
nutrientes do solo de cultivo e da disponibilidade de agua, sendo que, a matéria organica pode
e deve ser conservada mediante a pratica da adubacdo organica que estard funcionando como
reserva de nutrientes para a planta, liberados gradativamente, além de melhorar as
propriedades fisicas e a biodiversidade do solo (SANGALLI et al., 2011).

A adubacéo organica visa melhorar as qualidades fisicas, quimicas e microbiologicas
do solo (FERREIRA et al. 2012), por meio da manutencdo da umidade, da fertilidade e da
estrutura fisica do solo, favorecendo o controle microbiolégico e a dindmica de nutrientes
(CHAGAS et al. 2011). Ferreira, Souza e Gomes (2013) citam que uma das caracteristicas do
composto organico é a gradual liberagdo de nitrogénio mineral no solo, o que diminui riscos
de eventuais perdas.

Os adubos organicos sdo obtidos a partir de trés fontes principais: animal, vegetal e
mineral (NAGUIB, 2011). No Brasil as principais fontes de adubos orgénicos utilizados para
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o cultivo de horteld sdo o esterco avicola (Costa et al., 2013) e o esterco bovino curtido
(FERREIRA et al. 2012), e (Chagas et al., 2011).

Costa et al. (2013) realizaram estudo para avaliar a adubagdo organica com esterco
bovino e avicola, na producdo de biomassa e o rendimento de OE de M. piperita. As plantas
de horteld pimenta foram cultivadas em vasos de 10 L, com cinco doses de cada fonte de
adubo. Aos 90 dias de plantio, observaram que a maior biomassa seca total foi obtida nas
plantas cultivadas na dose de 9,0 kg m™ de esterco bovino e 8,3 kg m? de esterco avicola. O
maior rendimento de OE foi obtido nas plantas cultivadas em 11,8 kg m™ de adubo.

Avaliando adubos orgéanicos para cultivo de horteld (Mentha arvensis L.), Chagas et
al., (2011), realizaram estudo com cinco diferentes doses de esterco bovino curtido (0,0; 2,5;
5,0; 7,5 e 10 kg m-2), aplicadas no plantio das mudas. Ap6s o primeiro corte das plantas, foi
realizada adubacéo de cobertura com quatro doses de esterco bovino curtido (0,0; 2,5; 5,0 e
7,5 kg m-2). A maior producdo de biomassa seca e rendimento de OE em hortela foi obtida
nas maiores dosagens de adubagéo organica, tanto no plantio (10 kg m-2), como em cobertura
(7,5 kg m-9).

Em estudo realizado por Ferreira et al., (2012) avaliando diferentes doses de esterco
bovino curtido, incorporadas no ato de construcdo dos canteiros, e concluiram que a dose de
19,47 kg m2 de esterco bovino curtido foi a que proporcionou maior producdo de massa fresca
da parte aérea de Mentha piperita. E que as diferentes doses de esterco bovino curtido ndo
alteram o teor de clorofila das plantas de horteld-verde.

No entanto, é necessario diversificar as alternativas de producdo organica e 0s
compostos organicos utilizados pelos agricultores. O Bokashi é um composto organico,
produzido com diferentes fontes de material organico, o que possibilita maior quantidade e
diversidade de macro e micronutrientes. O Bokashi é submetido a acdo de aceleradores de
compostagem, que contém os microrganismos eficientes (EM). Existem relatos na literatura,
nas quais mostram que a matéria organica quando induzida a decomposicao via fermentacéo
com EM, que provavelmente melhoram a qualidade do composto organico, favorecendo a
disponibilidade de nutrientes e promovem maior crescimento das plantas. Medeiros et al.,
(2008) citam que a presenca de microrganismos, responsaveis pela decomposicdo da matéria
orgénica, que se resulta na producdo de gas e liberacdo de metabdlitos, especialmente
antibioticos e horménios.

Outra fonte de adubo organico que vem sendo estudadas sdo fontes de fertilizante

organo-mineral natural, que contem em sua composi¢cdo Granulado Biocl&stico Marinho
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(GBM), que contem algas calcaria do tipo Lithothamnium, que na ultima década vem sendo
estudado como componente de composto, principalmente para producdo de frutas. A
utilizacdo de fontes de adubo orgéanico, conjugado com minerais naturais e granulado
bioclasticos marinhos (algas calcarias Lithothamnium), estudo demonstram que sua aplicacéo
possibilita melhor crescimento das plantas. O fertilizante organo mineral natural (FOMN)
contém em sua formulagdo composto orgénico, fontes de minerais naturais e GBM. Pesquisas
indicam que a utilizacdo de GBM, contribuem para o melhoramento fisico, quimico e

bioldgico do solo (Costa et al. 2015).

2.6 Fontes de Nutrientes: Bokashi e FOMN

O Bokashi € um composto organico, produzido com diferentes fontes de material
organico, o que possibilita maior quantidade e diversidade de macro e micronutrientes. Estes
componentes sdo submetidos a acdo de acelerador de compostagem (EM), que realizam uma
fermentacdo predominantemente lactica (BOECHAT; SANTOS; ACCIOLY, 2013). Os
microrganismos contidos no Bokashi decompdem a matéria organica, disponibilizando e
transformando nutrientes em substancias soluveis e assimilaveis pelas plantas (FERREIRA,
SOUZA E GOMES, 2013).

Hafle et al. (2009) citam que a composic¢éo do Bokashi pode variar de um preparo para
outro, com valores nutricionais aproximadamente de: N=3%; P=2%; K=1,4%; Ca=2,2%;
Mg=1,1%; Mn=0,018%; Zn=0,011%; Fe=0,090%; B=0,020%; Cu=0,010%; pH=6,0 e relacédo
C/IN=12:1).

Sahain et al. (2007) observaram que o solo adubado com composto Bokashi
apresentou quantidades significativamentes superiores de N, P, K, Fe e Zn, em comparacgdo ao
solo sem adubagdo. Boechat, Santos e Accioly (2013), observaram efeitos positivos do
Bokaschi na mineralizagdo de N, na fertilidade e na atividade microbiana do solo. Dias-
Arieira et al., (2015) observaram que o composto organico Bokashi foi eficiente para controle
do nematoides das galhas (Meloidogyne spp.), na cultura da alface.

A literatura da utilizacdo de Bokashi para o cultivo de plantas medicinais, aromaticas e
condimentares é escassa. Na pesquisa realizada foi encontrada a utilizagdo de Bokahi para
producdo de cereais e olericolas. Pei-Sheng e Hui-Lian (2002) avaliaram crescimento,
desenvolvimento e producdo de amendoim (Arachis hypogaea L.,) com adubacdo de EM
Bokashi e na fertilizagcdo quimica, e concluiram que as plantas de amendoim adubadas com

EM Bokashi, apresentaram maior ganhos de matéria seca e maiores vagens. Esses autores
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citam que algumas pesquisas mostram que EM Bokashi aumenta producdo de vegetais e de
cereais como arroz e de milho.

Ferreira, Souza e Gomes (2013), avaliaram diferentes doses de Bokashi para producgéo
de brocolis de cabega tinica ‘Lord Summer’, 0s autores concluiram que as maiores doses
tiveram relagdo direta com a produtividade e recomendam a dose de 10 t ha de Bokaschi
para produzir brocolis orgénico. Ferreira et al., (2010) cultivando a mesma espécie de brocolis
submetidas a diferentes doses de Bokashi, em condicdo de verdo, chegaram a conclusdes
semelhantes.

Bianchini (2005) verificou que doses crescentes de Bokashi promoveram o aumento
da massa média de plantas de alface cultivares Verdnica e Elba, até a dose méaxima utilizada
que foi de 600 g.m™.

O FOMN (Fertilizante Organo-Mineral Natural) contém em sua formulacdo composto
organico, fontes minerais naturais e granulados bioclastico marinho (GBM). Segundo Melo &
Furtini Neto (2003), algas marinhas de Lithothamnium apresentam as seguintes caracteristicas
quimicas: 462,7 g.kg™ de CaO; 330,5 g.kg™ de Ca; 42,3 g.kg” de MgO; 25,4 g.kg™ de Mg;
reatividade (99,26%) e PRNT (92,62%). Esses autores observaram neste estudo que algas
calcarias de Lithothamnium foram eficientes como corretivo da acidez do solo,
proporcionando melhorias significativas no crescimento e na producéo do feijoeiro.

Avaliando o crescimento de pitaia vermelha (Hylocereus undatus), submetida a
adubacdo organica e a aplicacdo de GBM, Moreira et al., (2011), observaram que a adubacéo
com esterco de curral mais cama de frango mais GBM, favoreceram o crescimento de plantas.

Hafle et al. (2009), avaliando o crescimento inicial de mamoeiro (Carica papaya L.),
em substrato com a adi¢do do fertilizante Bokashi na forma farelada (0; 3; 6; 10 %, v/v) e
quatro doses do fertilizante lithothamnium, na forma de p6 (0; 3; 6; 10 g L™), e concluiram
gue o uso conjugado dos fertilizantes apresentou efeitos positivos. Também observaram que o
Bokashi na dose de 6 a 7 % v/v, promove 0 aumento do comprimento da parte aérea e na
producéo de biomassa total.

Na revisdo de literatura para elaboracdo do referencial tedrico da presente pesquisa,
ndo foram encontrados estudos utilizando Bokashi e/ou GBM (alga calcaria de
lithothamnium) para adubacéo de plantas medicinais. Portanto, o presente estudo foi proposto
com objetivo de avaliar o crescimento e a producédo de dleo essencial de plantas de horteld
peluda (Mentha suaveolens Ehrh.), submetidas a diferentes compostos organicos, em
diferentes doses e épocas de colheita do vegetal.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

A adubacdo com composto organico EL-Bokashi promoveu maior crescimento e
acumulo em biomassa seca nas plantas de M. suaveolens, nas diferentes épocas de colheita.

O adubo FOMN que contém em sua formulacio GBM (algas calcéarias de
Lithothamnium) promoveu maior rendimento no teor de OE por g de matéria seca das folhas,
nas diferentes épocas de colheita.

A mistura entre EL-Bokashi e FOMN proporcionou uma agdo conjugada, entre a
maior crescimento e acumulo de biomassa e um maior rendimento no teor de OE, que
possibilita sua recomendacéo para producdo de OE em M. suaveolens.

As algas calcérias de Lithothamnium possivelmente é uma alternativa para aumentar a

producdo de OE em hortela.
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ARTIGO 1 - Fontes de nutrientes afetam no crescimento e producéo de 6leo essencial de

horteld peluda

RESUMO: A busca do consumidor por produtos da Agroecologia cresce, e a necessidade de novos
adubos organicos vem sendo alvo de pesquisas. Este estudo teve como finalidade avaliar o
crescimento e a producédo de 6leo essencial de plantas de horteld peluda (Mentha suaveolens Ehrh.),
submetidas a diferentes compostos organicos, em diferentes épocas de colheita. As mudas foram
produzidas em casa de vegetacdo a partir de estacas apicais, e ap6s 45 dias foram transplantadas
para vasos de 3 litros, tendo como substrato uma mistura de Latossolo Vermelho Amarelo e areia de
textura média (2:1). A adubacéo foi realizada com os compostos organicos Embiotic Line-Bokashi
(5¢/L); Formulado Organico Mineral Natural (FOMN) (10 g/L); Granulados Biocléasticos Marinhos
(GBM) (10 g/L). Aos 70 dias ap6s o transplante (DAT) das mudas foi realizada adubacdo de
cobertura, com 50 % da dose inicial. O experimento foi conduzido em DIC, utilizando um fatorial 3
X 2 com cinco repetigdes por tratamento. Foram realizadas analises de crescimento e da produgéo de
6leo essencial, e submetidas ao teste Scott Knott 5 % de probabilidade. As plantas adubadas com
EL-Bokashi apresentaram maior acimulo de matéria seca nas raizes e na parte aérea aos 65 DAT e
aos 120 DAT, respectivamente. O maior crescimento das plantas adubadas com EL+Bokashi é
devido as diferentes fontes de material organico deste composto, que é submetida a acdo de
microrganismo do acelerador de compostagem. As plantas adubadas com FOMN apresentaram
maior producdo de OE por quantidade de matéria seca das folhas aos 65 DAT e aos 120 DAT. O
FOMN apresenta em sua formulacdo a utilizacdo de fontes de adubo orgénico, conjugado com
minerais naturais e GBM (algas calcéarias Lithothamnium), que contem marco e micro nutrientes

que provavelmente influencia de forma positiva na producéo de OE.

Palavras Chave: Mentha suaveolens Ehrh., planta medicinal e aromatica, substancias volateis,

Bokashi, algas calcérias Lithothamnium.

ABSTRACT: Nutrient sources affect the growth and production of hairy mint essential oil.
The consumer search for Agroecology products grows, and the need for new organic fertilizers has
been researched. This study aimed to evaluate the growth and production of essential oil of hairy

mint plants (Mentha suaveolens Ehrh.), Submitted to different organic compounds, at different
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times of harvest. The seedlings were produced in a greenhouse from apical cuttings, and after 45
days were transplanted into 3 liter pots, having as substrate a mixture of Yellow Red Latosol and
sand of medium texture (2: 1). The fertilization was carried out with the organic compounds
Embiotic Line-Bogashi (5g / L); Formulated Organic Mineral Natural (FOMN) (10 g / L); Marine
Bioclastic Granulates (GBM) (10 g / L). At 70 days after transplantation (DAT) of the seedlings
was performed cover fertilization, with 50% of the initial dose. The experiment was conducted in
ICD using a 3 x 2 factorial with five replicates per treatment. Growth and essential oil production
analyzes were performed and submitted to the Scott Knott 5% test. The plants fertilized with EL-
Bokashi presented higher accumulation of dry matter in the roots and shoot at 65 DAT and at 120
DAT, respectively. The highest growth of the plants fertilized with EL + Bokashi is due to the
different sources of organic material of this compound, which is submitted to the microorganism
action of the compost accelerator. The plants fertilized with FOMN presented higher production of
essential oil by amount of dry matter of the leaves at 65 DAT and at 120 DAT. The FOMN presents
in its formulation the use of sources of organic fertilizer, conjugated with natural minerals and
GBM (limestone algae Lithothamnium), which contains milestone and micro nutrients that probably
influence in a positive way in the production of OE.

Keywords: Mentha suaveolens Ehrh., Medicinal and aromatic plant, volatile substances, Bokashi,

limestone algae Lithothamnium.

INTRODUCAO

A horteld peluda (Mentha suaveolens Ehrh.), é uma planta herbacea ereta e perene,
amplamente utilizada na culindria como condimento e na medicina popular como antisséptico.
Estudos demonstram a presenca em seu Oleo essencial (OE) de Oxido de piperitenona, um
monoterpeno com acdo antibacteriana e antifingica (Derwich et al. 2010). A demanda das
industrias por OE de hortel& cria a necessidade do cultivo em larga escala, que garanta a produgéo
vegetal para extracdo de OE em quantidade e qualidade.

O Brasil ja foi o maior produtor mundial de OE de horteld, mas nas Gltimas décadas a
industria do Pais passou a importar dessa matéria prima (Bizzo et al. 2009). Um dos motivos dessa
reducdo drastica na producdo de horteld foi devido a problemas de fertilidade e manejo do solo. As
espécies de horteld ja foram definidas por diversos autores, como muito exigentes quanto as

nutricdo mineral (Chagas et al. 2011a).
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De acordo com estudos a producgdo de OE em plantas é fortemente influenciada pelo sistema
de producéo, além de fatores genéticos, condi¢cbes ambientais, entre outros (Arbos et al., 2010). No
que tange os sistemas de producdo, é necessario realizar estudos agronémicos de cultivo de horteld
Agroecoldgico e, principalmente, o estabelecimento de préaticas de manejo para o cultivo em escala
comercial (Bizzo et al. 2009).

Dentre as tecnologias de cultivo, a adubacdo € essencial e deve fornecer nutrientes em
quantidade e qualidade de acordo com as necessidades e especificidades de determinada espécie. As
praticas de manejo da fertilidade de solo mais tradicionais e difundidas sdo a calagem e a adubacéo
mineral. No entanto, a adubacdo organica vem sendo preconizada nas Ultimas décadas, devido

diversas vantagens que oferece (Chagas et al. 2011a).

A adubacdo organica visa melhorar as qualidades fisicas, quimicas e microbioldgicas do
solo ao longo do tempo, mantendo a umidade e a dindmica de decomposi¢do do composto, que
disponibilizam os nutrientes lentamente as plantas (Ferreira et al. 2012) e (Chagas et al. 2011a). No
Brasil os principais adubos organicos utilizados para o cultivo de horteld relatados sdo o esterco
avicola (Costa et al., 2013) e o esterco bovino curtido (Costa et al., 2012) e (Chagas et al., 2011a).
No entanto existem outras fontes de adubacgéo orgénica, que podem ser utilizadas, como exemplo o
Bokashi e o Fertilizante Organo-Mineral Natural (FOMN).

O Bokashi é um composto feito com diferentes fontes de material organico, o que possibilita
maior quantidade e diversidade de macro e micro nutrientes. O material orgénico é submetido a
acdo de acelerador de compostagem (EM), que realizam a fermentacdo predominantemente lactica
(Boechat et al. 2013). Os microrganismos contidos no Bokashi decomp8em a matéria organica,
disponibilizando e transformando os nutrientes em substancias mais facil de serem utilizaveis pelas

plantas (Ferreira et al. 2013).

O FOMN é um fertilizante que contem em sua formulacdo matéria organicas, minerais
naturais e Granulados Bioclasticos Marinhos (GBM). De acordo com Costa et al. (2015), a
utilizacdo de GBM como fonte de adubo orgénico, contribuem para o melhoramento fisico, quimico
e bioldgico do solo. Nas ultimas décadas vem sendo realizadas pesquisas com algas calcarias
(Lithothamnium) para adubagdo organica, e esses estudos estdo direcionadas principalmente para

producdo de frutas.

N&o foram encontradas pesquisas utilizando composto Bokashi e/ou FOMN e/ou GBM nas

adubacdes de plantas medicinais e na producdo de OE de horteld. Dessa forma, esse estudo teve
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como finalidade avaliar o crescimento e a producdo de Oleos essenciais de M. suaveolens,

submetidos a diferentes fontes de nutrientes, em diferentes idades de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de outubro de 2014 & abril de 2015, na area
experimental da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG (21° 14’S ¢ 45° 00°W, a 918 m de
altitude). De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen, o clima regional é do tipo Cwa, mas
possui caracteristicas de Cwb (Chagas et al. 2011a). Os dados climatoldgicos durante a conduc¢éo do

experimento estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Dados climatologicos mensais da cidade de Lavras, Estado de Minas Gerais, no
periodo de outubro de 2014 a abril de 2015.

Més Ano Temperatura ~ Temperatura ~ Temperatura Precipitacédo
Maxima (°C)  Minima (°C) Meédia (°C) (mm)
Out. 2014 29,8 15,9 22,1 67,0
Nov. 2014 28,5 17,9 22,3 249,4
Dez. 2014 29,3 18,2 22,9 236,7
Jan. 2015 31,9 18,9 24,8 71,5
Fev. 2015 28,6 18,7 22,7 201,1
Mar. 2015 27,5 18,3 21,9 181,1
Abr. 2015 27,6 17,0 21,2 15,4

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Lavras, Convénio UFLA e INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia).

As plantas de M. suaveolens foram obtidas a partir de matrizes cultivadas no Horto de
Plantas Medicinais do Departamento de Agricultura (DAG) da UFLA. A exsicata da horteld peluda
foi depositada no herbario ESAL, registrada no Numero 24.524. A propagacdo foi realizada
utilizando-se estacas apicais, coletadas de matrizes e cultivadas em bandejas de poliestireno
expandido, contendo substrato comercial Plantmax Hortalicas. As mudas foram cultivadas em casa
de vegetacdo com irrigacdo até os 45 dias, com aproximadamente 7 cm de altura, quando foram
transplantadas para vasos de 3 litros.
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Os vasos foram preenchidos com solo (Latossolo Vermelho Amarelo) e areia de textura
média (2:1). A analise de solo indicou os seguintes resultados: pH(H.0)=5,1; P(Mehlich) =14,1
mg.dm™; K=160 mg.dm™; Ca’*=1,7 cmolc.dm™®; Mg®*=0,2 cmolc.dm™; APF*=0,1 cmolc.dm™;
H+APP*=2,08 cmolc.dm™®; SB=2,31 mg.dm™; T=4,4 mg.dm™; V=52,6%; cmolc.dm™; MO=1,07
dag.dm.

As fontes de nutrientes escolhidas para este estudo € o composto organico Embiotic Line—
Bokashi (EL-Bokashi), adquirido da empresa Korin, e os principais ingredientes para sua fabricacdo
foram: farelo de arroz, farelo de soja, farelo de trigo e torta de mamona. Também foi utilizado o
Fertilizante Organo-Mineral Natural (FOMN), que tem na formulacdo diferentes fontes de
nutrientes organicas e inorganicas, como esterco avicola, gesso agricola, fonte de magnésio, fonte
de fosforo parcialmente sollvel e granulado bioclastico Marinho (alga marinha tipo
Lithothamnium), e os Granulados Bioclasticos Marinhos (GBM), ambas da empresa Ceres
tecnologia agricola. O FOMN, de acordo com a analise do fornecedor, contém Nitrogénio (2,34 %),
P205 (23,13 %), K20 (4,89 %), Célcio (18 %), Magnésio (7 %), Enxofre (11 %), Ferro (0,35 %),
Boro (100 mg.dm3), Cobre (465,85 mg.dm3), Manganés (390,08 mg.dm3) e Zinco (292,93 mg.dm3).
Foi determinada a dose desses fertilizantes de acordo com a recomendacdo do fornecedor: EL-
Bokashi (15 g/vaso); FOMN (30 g/vaso); GBM (30 g/vaso), e realizada adubacdo de cobertura aos
70 dias ap0s transplantio (DAT), utilizando 50 % da primeira dose de fonte de nutriente.

A aplicacéo foi realizada em Dezembro de 2014, misturando as doses com o solo/areia nos
vasos, que foram distribuidos aleatoriamente em viveiro com sombrite 50 % de sombreamento e
irrigacdo manual, e ap0s 15 dias plantada uma muda por vaso, com dois vaso/planta por repeticdo e
cinco repeticdo por tratamento, totalizando 60 vasos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC), utilizando um fatorial 3 x 2 (trés adubacfes e duas épocas de colheita, aos 65
DAT e aos 120 DAT).

Para a analise de crescimento, foi medida area foliar, usando-se o Medidor Eletronico de
Area Foliar (LI-COR - LI-3100), sendo tomadas, ao acaso, cinco plantas por tratamento (aos 65
DAT e 120 DAT), e selecionada trés folhas completamente expandidas por planta, localizadas na
regido superior, mediana e basal da planta (Melo e Alvarenga, 2009). A coleta das plantas foi
realizada de forma destrutiva, separando-se por parte aérea e raiz. Apds cada coleta o material foi
realizada a pré-secagem, em estufa com circulacao forcada de ar a 30 °C, até atingir peso constante,
por aproximadamente trés dias. Posteriormente, realizaram-se a determinagdo matéria seca das
folhas (MSF), caule (MSC), da raiz (MSR) e parte aérea total (MSPA). Foram calculadas a &rea
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foliar especifica, razdo raiz parte aérea, aplicando-se as formulas matematicas de crescimento
descritas em Lucchesi (1984) e Peixoto & Peixoto (2009).

Para a extracdo do OE foram pesados 30g de matéria pré-seca da folha por tratamento, e
submetidas a hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger modificado por 1,5h, utilizando 600 mL de
agua destilada em baldo de destilacdo de 1L. A separacdo do hidrolato foi realizada em baldo de
separagdo com diclometano, acondicionado a auséncia de luz, desidratado com Na,SO* anidro, ap6s
evaporado e realizado a obtencdo dos rendimentos com base no peso seco do material vegetal
(Chagas et al. 2011b). O rendimento do 6leo essencial foi expresso em mL de OE por g de folhas e
calculado o teor (%) de OE.

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o programa Sisvar, Versao 6.5 As
médias dos tratamentos foram submetidas a anélise de variancia pelo teste de F de significancia. As
médias, quando significativas, submetidas ao teste de Scott Knott a 5% de probabilidade (Ferreira,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubagdo com Embiotic Line—Bokashi (EL-Bokashi) promoveu um maior crescimento
das plantas, quando observado os valores matéria seca das folhas (MSF), caule (MSC), da raiz
(MSR) e parte aérea total (MSPA), com diferenca significativa dos demais das plantas adubadas
com FOMN e GBM aos 65 DAT e aos 120 DAT (Tabela 2), e apresentaram o dobro de MSF, MSC,
MSR e MSPA das plantas adubadas com FOMN. As plantas de hortelda peluda cultivadas no
composto FOMN aumentaram em 6 vezes a MSF, MSC, MSR e MSPA dos 65 DAT para os 120
DAT (Tabela 2). As plantas adubadas com GBM apresentou os menores resultados, diferindo dos

demais tratamentos.

Aos 120 DAT as plantas adubadas com EL-Bokashi apresentaram média de MSPA de 12,6
g planta™, aproximadamente o dobro das plantas adubadas com FOMN. Costa et al. (2013), que
avaliando a MSPA de plantas de Mentha x piperita L., aos 90 dias de DAT cultivadas em vasos de
10 L, adubadas com esterco avicola, obtiveram as maiores resultados na dose de 9 kg/m-2, com
média de MSPA de 37 g por planta™ e com esterco bovino, nas mesmas proporcdes foi observada
uma média de MSPA de 32 g planta™.
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TABELA 2. Producdo de matéria seca das folhas, caule, raiz, pare aérea e o rendimento e o teor (%) de 6leo essencial, area foliar especifica e razéo
raiz/parte aérea, aos 65 DAT e aos 120 DAT, em gramas (g) de Mentha suaveolens Ehrh. em diferentes compostos organicos.

Matériaseca  Matériaseca Matériaseca  Matéria seca Area foliar Razéo Rendimento  Teor médio
das folhas (g) do caule (g) da raiz (g) parte aérea especifica raiz/Parte de OE em de 6leo
Tratamento 1 , .
total(g) (dmz.g™) aérea (g.g) mL/gfolhas essencial (%)

65 120 65 120 65 120 65 120 65 120 65 120 65 120 65 120
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT

EL-Bokashi 2,9Ab 55Aa 32Ab 7,2Aa 18Ab 36Aa 61Ab 126Aa 07B O09A 06A O0,7A 0,08B 0,07B 0,26B 0,22B

FOMN 05Bb 28Ba 05Bb 37Ba 03Bb 19Ba 1,1Bb 65Ba 09A 09A 06B 07A 012A 0,11A 0,41A 0,36A
BM 0,Ba 1,1Ca 05Ba 13Ca 0,3Ba 0,7Ca 10Ba 23Ca 09A 08B 06B 06B 0,06C 0,05C 0,18C 0,16C
% 2,18 24,4 23,8 23,8 2,0 9,5 16,1 16,1

Médias seguidas da mesma letra, maitsculas nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si, de acordo com teste de Scott Knott a 5 %. DAT (dias ap6s o
transplante).
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O menor crescimento em MSF, MSC, MSR e MSPA das plantas de horteld peluda (Tabela
2) apresentados neste estudo em comparagdo a outros estudos com Mentha sp., pode ser em
decorréncia do tamanho do vaso, que é de 3 L e a menor percentagem de composto organico,
enquanto os estudos descritos foram realizados em vaso de 10 L, e em proporgdes maiores de
composto orgénico. Os trabalhos com adubacdo organica tém mostrado que em solos mais
adubados, tem se obtido maiores acumulo de biomassa seca (Chagas et al. 2011a). A espécie
utilizada neste estudo é a M. suaveolens, e tem uma estrutura morfologica e possivel padrdo de
crescimento diferentes da M. arvensis e M. piperita, o que também pode exemplificar essa diferenca
a resposta a adubacdo. Este € um dos poucos trabalhos com testando diferentes fontes de adubacéo

em plantas de horteld peluda.

O maior desempenho no acumulo de biomassa apresentado pelas plantas cultivadas com EL-
Bokashi (Tabela 2), nas duas épocas de coleta, ocorreram possivelmente em decorréncia das
caracteristicas fisica, quimica e biol6gica desse composto. O maior peso MSR e consequentemente
abrangéncia do sistema radicular do composto EL-Bokashi possibilitou maior exploragdo de

nutrientes disponiveis para as plantas (Figura 1).

A formulagdo do composto EL-Bokashi contém diferentes fontes de material orgénico, o
que possibilita maior quantidade e diversidade de macro e micronutrientes. Estes componentes sao
submetidos a acdo de acelerador de compostagem (EM), que realizam uma fermentacdo
predominantemente lactica (Boechat et al., 2013). Os microrganismos contidos no Bokashi
decompBem a matéria organica, disponibilizando e transformando nutrientes em substancias
sollveis e assimilaveis pelas plantas (Ferreira et al., 2013). Sahain et al. (2007), observaram que o
solo que foi adubado com composto Bokashi apresentou quantidades significativamentes superiores
de N, P, K, Fe e Zn, em comparacdo ao solo sem adubacéo. Esses nutrientes sdo disponibilizados as

plantas de forma gradativa, o que permite um maior crescimento em biomassa.

Outra caracteristica € que 0s materiais organicos que compdem o EL-Bokashi passam pelo
processo de fermentacdo utilizando microrganismos eficientes (EM), que beneficiam a formacéo do
composto EL-Bokashi e favorecem a disponibilidade de nutrientes para as plantas (Ferreira et al.
2013). Boechart et al. (2013) observaram efeitos positivos do Bokaschi na mineralizagdo de N, na
fertilidade e na atividade microbiana do solo. Hafle et al. (2009), avaliando o crescimento inicial de
mamoeiro (Carica papaya L.), observaram que a adicdo do fertilizante Bokashi no substrato

promove o0 aumento do comprimento da parte aérea e massa seca da parte aérea, da raiz e total.
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Figura 1 — Plantas de Mentha suaveolens Ehrh., adubadas com El-Bokashi e Fertilizante Organo
Mineral Natural, aos 35 DAT (A) e aos 80 DAT (B), cultivadas em viveiro com sombrite.

Legenda: DAT é dias ap06s o transplantio. Foto: Iberé Marti

As plantas adubadas com composto GBM e FOMN, apresentaram maiores AFE aos 65 DAT
(Tabela 2), diferindo significativamente, com uma média de 0,87 dm2zg™. Mas essas plantas
obtiveram pouca variacdo de AFE aos 120 DAT. Corrobora com tais resultados Costa et al. (2013),
que observaram que a AFE ndo diferiu significativamente entre os diferentes adubos orgénicos, e
sugerem que a adubacdo organica ndo aumentou a espessura foliar. Este resultado (Tabela 2)
corrobora com David & Boaro (2009), que estudaram a Mentha piperita L. cultivada em solucéo

nutritiva e observaram pouca variacdo de AFE, refletindo espessura mais constante de suas folhas.
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Aos 120 DAT as plantas cultivadas nos compostos organicos EL-Bokashi e FOMN
apresentaram maiores médias de AFE 0,9 dm2.g™. Em plantas cultivadas no composto organico EL-
Bokaschi a AFE aumentou entre a avaliacdo aos 65 DAT e aos 120 DAT (Tabela 2), e diferiu
significativamente dos demais compostos. Esses resultados concordam com encontrados por David
et al. (2007), que observaram que, de maneira geral, a AFE em Mentha piperita cultivada com
diferentes niveis de P aumentaram ap0s os 40 DAT, sendo mais elevada aos 100 DAT.E discorda de
Valmorbida et al. (2007) cultivaram M. piperita com 100 e 50% de K. e observaram um aumento da

AFE até os 63 DAT, e um posterior decréscimo na AFE.

As plantas adubadas com EL-Bokaschi apresentaram uma RR/PA de 0,6 g.g aos 65 DAT e
diferiu significativamente dos demais tratamentos (Tabela 2). Aos 120 DAT as plantas adubadas

com o composto organico EL-Bokaschi e o FOMN apresentaram os resultados de RRPA 0,66 g.g.

As plantas adubadas com FOMN apresentaram teores maiores de OE aos 65 DAT e aos 120
DAT, com média de 0,38% por g* (Tabela 2), e diferiu das plantas adubadas com EL-Bokashi e
GBM.O OE de horteld peluda varia de acordo com a época de colheita, com rendimento médio em
teor de 0,20 % (GARZOLI et al., 2015). A formulagdo do FOMN tem diferentes fontes de
nutrientes organicas e inorganicas, entre elas 0 GBM, que é um biocatalizador natural composto de
mais de 40 marco e micronutrientes, e rico em Calcio e Magnésio, € na sua composicao contém
diversos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn). Essa pesquisa € um estudo pioneiro

na utilizacdo de GBM na producdo de OE de horteld peluda.

A produgdo de OE nas folhas de M. suaveolens ndo diferiu entre as diferentes épocas de
colheita, aos 65 DAT e aos 120 DAT (Tabela 2), para plantas adubadas com EL-Bokashi, FOMN
ou GBM. No entanto, foi possivel observar um decréscimo na producdo de OE em todos os
tratamentos, o que possivelmente é devido a idade da planta. Deschamps et al. (2012), estudando a
produtividade de OE para Mentha x piperita L., relatam que maior quantidade de 6leo para essa
espécie e entre os 60 DAT e 120 DAT.

As plantas adubadas com EL-Bokashi demonstram que é uma alternativa viavel para
producdo de MSPA de plantas medicinais. Rezende et al. (2008), citam que a utilizacdo de
compostos organicos tém sido ultimamente uma ferramenta de suma importancia em varias

culturas, elevando as suas produtividades.

As plantas adubadas com FOMN produziram maior teor de OE por matéria seca das folhas,

mas obtiveram menor producdo de MSR e MSPA quando comparada ao EL-Bokashi. Moreira et al.
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(2011), recomenda a utilizacdo de GBM associada a matéria organica. O resultado apresentando
pelo crescimento em biomassa das plantas adubadas com composto organico El-Bokashi e na
producdo de OE de plantas adubadas com composto organico FOMN sugerem uma possivel
combinacéo desses fertilizantes, que pode ser positiva ao aliar maior crescimento e biomassa (EL-
Bokashi) e maior producéo de OE (FOMN) em M. suaveolens.

A fertilizagcdo com EL-Bokashi proporcionou maior crescimento, MSR e MSPA de hortela
peluda, tanto aos 65 DAT quanto aos 120 DAT. A fertilizagio com FOMN proporciona maior
rendimento de teor de OE por g de matéria seca das folhas de horteld peluda, tanto aos 65 DAT
quanto aos 120 DAT.
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ARTIGO 2 - Adubacdo com Bokashi e com granulado bioclastico marinho afetam o
crescimento e a producéo de 6leo essencial de horteld peluda

RESUMO: A demanda por produtos da Agroecologia € crescente, juntamente com a
necessidade de pesquisas com fontes de adubos organicos. O objetivo deste pesquisa foi
avaliar adubacéo organica em diferentes doses na producédo de biomassa e 6leo essencial (OE)
de plantas Mentha suaveolens Ehrh. As mudas foram conduzidas em vasos de 3 litros, com
substrato de terra e areia (2:1), e adubados com EL-Bokashi em 10 g, 15 g e 20 g por vaso;
Formulado Organico Mineral Natural (FOMN) em 25 g, 30 g e 35 g por vaso; e a mistura de
EL-Bokaschi (15 g/vaso) + FOMN em 15 g, 20 g e 25 g por vaso. O experimento foi
conduzido em DIC simples, com 9 tratamentos. Aos 80 dias ap6s plantio realizou-se analises
de crescimento e producdo de OE das plantas, e submetidas ao teste Scott Knott 5 % de
probabilidade. As plantas adubadas com o composto EL-Bokashi (15 g vaso)+FOMN (15 g
vaso), e 0 EL-Bokashi (20 g vaso), proporcionou maior biomassa seca das raizes e na parte
aérea. O maior crescimento das plantas adubadas com EL+Bokashi é devido as diferentes
fontes de material organico deste composto, que é submetida a acdo de microrganismo do
acelerador de compostagem. As plantas adubadas com o composto EL-Bokashi (15 g vaso) +
FOMN (20 g vaso), e com FOMN (30 g vaso), apresentaram maior producdo de OE. O
FOMN apresenta em sua formulacéo a utilizacdo de fontes de adubo organico, conjugado com
minerais naturais e granulado bioclasticos marinhos (algas calcérias de Lithothamnium), que
contem macro e micro nutrientes que provavelmente influencia de forma positiva na produgéo
de OE. Recomenda-se a utilizacdo conjugada de EL-Bokashi + FOMN para producdo de

biomassa e OE de hortela peluda.

Palavras Chave: Mentha suaveolens Ehrh., planta medicinal e aromatica, substancias

volateis, algas calcarias Lithothamnium.

ABSTRACT: Fertilization with Bokashi and marine bioclastic granules affect the
growth and production of hairy mint essential oil. The demand for Agroecology products
is increasing, along with the need for research with sources of organic fertilizers. The
objective of this research was to evaluate organic fertilization in different doses in the
production of biomass and essential oil (OE) of plants Mentha suaveolens Ehrh. The seedlings
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were harvested in 3-liter pots with soil and sand substrate (2: 1) and fertilized with EL-
Bokashi in 10 g, 15 g and 20 g per pot; Formulated Organic Mineral Natural (FOMN) in 25 g,
30 g and 35 g per pot; And the mixture of EL-Bokaschi (15 g / pot) + FOMN in 15 g, 20 ¢
and 25 g per pot. The experiment was conducted in simple ICD, with 9 treatments. At 80 days
after planting, analyzes of growth and OE production of the plants were carried out and
submitted to the Scott Knott 5% test. Plants fertilized with EL-Bokashi (15 g pot) + FOMN
(15 g pot), and EL-Bokashi (20 g pot) provided higher dry biomass of roots and shoot. The
highest growth of the plants fertilized with EL + Bokashi is due to the different sources of
organic material of this compound, which is submitted to the microorganism action of the
compost accelerator. The plants fertilized with the compound EL-Bokashi (15 g pot) + FOMN
(20 g pot), and with FOMN (30 g pot) showed higher OE production. The FOMN presents in
its formulation the use of sources of organic fertilizer, conjugated with natural minerals and
marine bioclastic granules (limestone algae Lithothamnium), which contains milestone and
micro nutrients that probably influence in a positive way in the production of OE. It is
recommended to use EL-Bokashi + FOMN conjugate for the production of biomass and hairy
mint EO.

KEY WORDS: Mentha suaveolens Ehrh., Medicinal and aromatic plant, volatile substances,

limestone algae Lithothamnium.

INTRODUCAO

A horteld peluda (Mentha suaveolens Ehrh.) é uma planta herbacea ereta e perene,
amplamente utilizada na culinaria como condimento e na medicina popular como antisséptico.
Estudos demonstram a presenga em seu 0Oleo essencial (OE) de 6xido de piperitenona, um
monoterpeno com agdo antibacteriana e antifungica (Derwich et al. 2010). O OE de hortela é
amplamente usado nas industrias quimica, farmacéutica, cosmética, de higiene pessoal e
alimenticia (Amaro et al., 2013) e (Ferreira et al., 2012).

O Brasil ja foi o maior produtor mundial de OE de hortel&, mas nas ultimas décadas
a industria do Pais passou a importar dessa matéria prima (Bizzo et al. 2009). Um dos motivos

dessa reducdo dréstica na producao de horteld foi devido a problemas de fertilidade e manejo
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do solo. As espécies de horteld ja foram definidas por diversos autores, como muito exigentes
quanto as nutricdo mineral (Chagas et al. 2011a).

De acordo com estudos a producdo de OE em plantas é fortemente influenciada pelo
sistema de producdo, além de fatores genéticos, condi¢cBes ambientais, entre outros (Arbos et
al., 2010). No que tange os sistemas de producdo de plantas medicinais, recomenda-se utilizar
a Agroecologia para Agricultora Familiar, devido as vantagens que oferece, mas € necessario
realizar estudos agronémicos de cultivo de horteld e, principalmente, o estabelecimento de

préticas de manejo para o cultivo agroecol6gico em escala comercial (Bizzo et al. 2009).

Dentre as tecnologias de cultivo, a adubacdo é essencial e deve fornecer nutrientes em
quantidade e qualidade de acordo com as necessidades e especificidades de determinada
espécie. As praticas de manejo da fertilidade de solo mais tradicionais e difundidas séo a
calagem e a adubacdo mineral. No entanto, a adubacdo organica vem sendo preconizada nas

ultimas décadas, devido diversas vantagens que oferece (Chagas et al. 2011a).

A adubacdo organica visa melhorar as qualidades fisicas, quimicas e microbiol6gicas
do solo ao longo do tempo, mantendo a umidade e a dinamica de decomposi¢do do composto,
que disponibilizam os nutrientes lentamente as plantas (Ferreira et al. 2012) e (Chagas et al.
2011a). No Brasil os principais adubos organicos utilizados para o cultivo de hortela relatados
sdo o esterco avicola (Costa et al., 2013) e o esterco bovino curtido (Costa et al., 2012) e
(Chagas et al., 2011a). No entanto existem outras fontes de adubagéo organica, que podem ser
utilizadas, como exemplo o Bokashi e o Fertilizante Organo-Mineral Natural (FOMN).

O Bokashi ¢ um composto feito com diferentes fontes de material organico, o que
possibilita maior quantidade e diversidade de macro e micro nutrientes. O material organico é
submetido a acdo de acelerador de compostagem (EM), que realizam a fermentagéo
predominantemente lactica (Boechat et al. 2013). Os microrganismos contidos no Bokashi
decomplem a matéria organica, disponibilizando e transformando os nutrientes em

substancias mais facil de serem utilizaveis pelas plantas (Ferreira et al. 2013).

O FOMN é um fertilizante que contem em sua formulacdo matéria organicas, minerais
naturais e granuladas bioclasticos marinhos (GBM). De acordo com Costa et al. (2015), a
utilizacdo de Granulados Bioclasticos Marinhos (GBM) como fonte de adubo organico,

contribuem para o melhoramento fisico, quimico e biolégico do solo. Nas ultimas décadas
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vem sendo realizadas pesquisas com algas calcérias (Lithothamnium) para adubacéo orgénica,

e esses estudos estdo direcionadas principalmente para producéo de frutas.

No estudo anterior foi observada maior crescimento em plantas de adubadas com
Bokashi e maior producdo de OE em plantas adubadas com FOMN. Dessa forma, esse estudo
teve como finalidade avaliar o crescimento e a producéo de 6leos essenciais de plantas de M.

suaveolens, adubadas com diferentes doses de Bokashi e FOMN

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de julho a dezembro de 2015, na area
experimental da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG (21° 14’S ¢ 45° 00°’W, a 918
m de altitude). De acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen, o clima regional é do tipo
Cwa, mas possui caracteristicas de Cwb (Chagas et al. 2011a). Os dados climatoldgicos

durante a conducédo do experimento estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Dados climatoldgicos mensais da cidade de Lavras, Estado de Minas Gerais, no
periodo de Julho a Dezembro de 2015.

Més Ano Temperatura  Temperatura  Temperatura  Precipitagédo
Méaxima (°C)  Minima (°C) Meédia (°C) (mm)
Jul. 2015 25,2 13,1 18,3 1,7
Ago. 2015 27,1 12,8 18,9 36,6
Set. 2015 28,1 16,3 21,6 127,6
Out. 2015 31,3 18,3 24,1 22,7
Nov. 2015 29,6 19,2 23,3 273,8
Dez. 2015 29,2 19,1 23,2 232,9

Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras, Convénio UFLA e INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia).

As plantas de M. suaveolens foram obtidas a partir de matrizes cultivadas no Horto de
Plantas Medicinais do Departamento de Agricultura (DAG) da UFLA. A exsicata da horteld
peluda foi depositada no herbario ESAL, registrada no NUmero 24.524.
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A propagacdo foi realizada utilizando-se estacas apicais, coletadas de matrizes e
cultivadas em bandejas de poliestireno expandido, contendo substrato comercial Plantmax
Hortalicas. As mudas foram cultivadas em casa de vegetacdo com irrigacdo até os 45 dias,

com aproximadamente 7 cm de altura, quando foram transplantadas para vasos de 3 litros.

Os vasos foram preenchidos com solo (Latossolo Vermelho Amarelo) e areia de
textura média (2:1). A andlise de solo indicou os seguintes resultados: pH(H,O)=5,1;
P(Mehlich) =14,1 mg.dm™; K=160 mg.dm™; Ca**=1,7 cmolc.dm™; Mg?*=0,2 cmolc.dm™;
APPF*=0,1 cmolc.dm®; H+AI**=2,08 cmolc.dm?®; SB=2,31 mg.dm?® T=4,4 mg.dm?
V=52,6%:; cmolc.dm™®; MO=1,07 dag.dm™.

As fontes de nutrientes escolhidas para este estudo € o composto organico Embiotic
Line—Bokashi (EL-Bokashi), adquirido da empresa Korin, e 0s principais ingredientes para
sua fabricacdo foram: farelo de arroz, farelo de soja, farelo de trigo e torta de mamona.
Também foi utilizado o Fertilizante Organo Mineral Natural (FOMN), que tem na formulacao
diferentes fontes de nutrientes organicas e inorganicas, como esterco avicola, gesso agricola,
fonte de magnésio, fonte de fosforo parcialmente solGvel e granulado bioclastico Marinho
(GBM), com alga marinha tipo Lithothamnium, da empresa Ceres tecnologia agricola. O
FOMN, de acordo com a analise do fornecedor contém Nitrogénio (2,34 %), P205 (23,13 %),
K20 (4,89 %), Calcio (18 %), Magnésio (7 %), Enxofre (11 %), Ferro (0,35 %), Boro (100
mg.dm3), Cobre (465,85 mg.dm3), Manganés (390,08 mg.dm3) e Zinco (292,93 mg.dm3).

Foi determinada as trés doses desses fertilizantes de acordo com a recomendacéo do
fornecedor: EL-Bokashi (10; 15 e 20 g/vaso); FOMN (25; 30; e 35 g/vaso); e a mistura de
EL-Bokaschi (15 g/vaso) + FOMN (15; 20; e 25 g/vaso).

A aplicacdo dos fertilizantes foi realizada em agosto de 2015, misturando as doses
com o solo/areia nos vasos, que foram distribuidos aleatoriamente em casa de vegetacdo e
irrigacdo manual, e apds 15 dias plantada uma muda por vaso, com dois vaso/planta por
repeticéo e cinco repeticao por tratamento, totalizando 90 vasos. O delineamento experimental

foi inteiramente casualizado (DIC) simples, com nove tratamentos.

Aos 80 dias apods transplantio (DAT), foram avaliados a altura do caule (cm), com
régua meétrica, quantidade de brotagdes, o didmetro de colo (mm), com paquimetro digital e a
area foliar (AFT) (dm?), medida por meio do Medidor Eletronico de Area Foliar (LI-COR -

LI-3100), sendo tomadas, ao acaso, cinco plantas por tratamento, e selecionada trés folhas
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completamente expandidas por planta, localizadas na regido superior, mediana e basal da
planta (Melo e Alvarenga, 2009).

A coleta das plantas foi realizada de forma destrutiva, separando-se por parte aérea e
raiz. Ap6s cada coleta o material foi realizada a pré-secagem, em estufa com circulacdo
forcada de ar a 30 °C, até atingir peso constante, em aproximadamente trés dias.
Posteriormente, realizaram-se a determinacdo matéria seca das folhas (MSF), caule (MSC), da
raiz (MSR) e parte aérea total (MSPA). Foi calculada a area foliar total (AFT) e a razdo raiz
parte aérea (RR/PA), aplicando-se as férmulas matematicas de crescimento descritas em
Lucchesi, (1984) e Peixoto e Peixoto (2009).

Para a extracdo do OE foram pesados 30g de matéria pré-seca da folha por tratamento,
e submetidas a hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger modificado por 1,5h, utilizando 600
mL de &gua destilada em baldo de destilacdo de 1L. A separacdo do hidrolato foi realizada em
baldo de separacdo com diclometano, acondicionado a auséncia de luz, desidratado com
Na,SO* anidro, apds evaporado e realizado a obtencdo dos rendimentos com base no peso
seco do material vegetal (Chagas et al. 2011b). O rendimento do 6leo essencial foi expresso
em mL de OE por g de folhas e calculado o teor (%) de OE.

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o programa Sisvar, Versao
6.5 As médias dos tratamentos foram submetidas a analise de variancia pelo teste de F de
significancia. As médias, quando significativas, submetidas ao teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas adubadas com Bokashi+FOMN (15 g/vaso) e EL-Bokashi (20 g/vaso)
apresentaram maior producdo de MSF (Tabela 2), com média de 6,3 g por planta™, e de
MSPA, com média de 15 g por planta®, e diferenciou significativamente dos demais
tratamentos. A maior producdo de MSF e MSPA nas plantas de horteld adubadas com
Bokashi+FOMN (15 g/vaso), na menor dose na mistura desses compostos pode ser atribuida

como uma resposta a caracteristicas dos dois adubos.
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TABELA 2. Altura, brotacdes, diametro de colo, matéria seca das folhas, raiz, parte aérea total, area foliar, razao raiz parte aérea e teor médio de
o0leo essencial, aos 80 DAT, em plantas de Mentha suaveolens Ehrh. cultivadas com EI-Bokashi e Fertilizante Organo Mineral Natural.

Altura Brotos Diametro Matéria  Matéria  Matéria  Areafoliar  Razdo Teor
Tratamento (cm)  (quant.) de colo seca das secada secaparte especifica raiz/Parte médio
(mm) folhas (g) raiz aéreatotal (dmz.g?) aérea de OE

(9) 9 (9.9) (%)
EL-Bokashi+FOMN 15 g 72,8 A 48B 46 A 6,5A 48 A 153 A 0,7A 0,3B 0,34 C
EL-Bokashi+FOMN 20 g 75,4 A 56B 47 A 48B 42B 11,3B 0,7A 04B 0,40 B
EL-Bokashi+FOMN 259 634B 64A 42 A 4,3B 3,6B 9,1B 0,8A 0,3B 0,35C
Bokashi 10 g 636B 56B 45A 45B 33C 105B 0,8A 0,3B 0,23E
Bokashi 15 g 70,5 A 8,6 A 44 A 4,7 B 3,1C 10,1 B 0,8A 0,3B 0,25D
Bokashi 20 g 714 A 7,6 A 40A 6,1 A 38B 143 A 0,8A 03B 0,26 D
FOMN 25 ¢ 46,6 D 3B 29B 1,8C 2,3D 42C 09A 0,6 A 0,33C
FOMN 30 g 56,0C 34B 30B 2,3C 2,8C 54C 10A 0,6 A 0,45 A
FOMN 35 g 558C 4.2B 3,7B 1,7C 23D 41C 09A 06 A 0,39B

% 7,2 29,7 15,6 22,1 13,2 22,1 20,5 21,5 3,8

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas nas colunas e minlscula nas linhas ndo diferem entre si, de acordo com teste de Scott Knott a 5 % de
probabilidade.
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Esse efeito de corretivo do solo do composto FOMN conjugado com as caracteristicas
do EL-Bokashi, que tem a composicdo com diferentes fontes de material organico (palha de
arroz, farelos e tortas de origem vegetal, entre outros), que sdo submetidas ao processo de
compostagem utilizando Embiotic Line (acelerador de compostagem), e que possivelmente
proporcionou esse maior acumulo de BSPA. Hafle et al. (2009), avaliaram diferentes doses de
Bokashi e Lithothamnim, na producdo de mudas de mamoeiro (Carica papayal.), e
concluiram que o uso conjugado de GBM e esterco apresentou efeitos positivos.

De acordo com Melo e Furtini Neto (2003), avaliando o crescimento e a producédo de
feijoeiro, observaram que alga marinha tipo Lithothamnium, foram eficientes como corretivo
da acidez do solo. Moreira et al., (2011), avaliando o crescimento de pitaia vermelha
(Hylocereus undatus), submetida a adubacao organica e a aplicacdo de GBM, observaram que
a adubacdo com esterco de curral mais cama de frango mais GBM, favoreceram o

crescimento de plantas.

As plantas adubadas com EL-Bokashi na maior dose por vaso (20 g/vaso) (Tabela 2),
também apresentou maior crescimento da MSF e MSPA. Ferreira et al., (2013), avaliaram
diferentes doses de Bokashi para produgdo de brocolis de cabeca tinica ‘Lord Summer’, e
concluiram que maiores doses do composto proporcionou uma relacdo linear com a
produtividade e recomendam dose de 10 t ha™ de Bokaschi para produzir brécolis organico.
Ferreira et al., (2010) cultivando a mesma espécie de brdcolis submetidas a diferentes doses
de Bokashi, em condicdo de verdo, chegaram a conclusdes semelhantes. Estudos tem
demonstrado que maior dose de adubos organicos tem proporcionado maior crescimento de
plantas de horteld. Chagas et al. (2011a) afirmam que os trabalhos com adubacdo organica

tem mostrado que em solos mais adubados, tem se obtido maiores acumulo de MSPA.

Os resultados de MSF e MSPA foram observados no crescimento em altura das
plantas de horteld peluda adubadas com Bokashi+FOMN (15 e 20 g/vaso) e EL-Bokashi (20
g/vaso), que cresceram mais em altura (Tabela 2), com média de 73 cm, e diferenciou
significativamente dos demais tratamentos. Assim como apresentaram maior numero de
brotacdo (Figura 1), as plantas adubadas com Bokashi+FOMN (25 g/vaso) e EL-Bokashi (15
e 20 g/vaso), com média de 7 brotos por vaso, e diferenciou significativamente dos demais
tratamentos. As plantas adubadas com Bokashi+FOMN (15, 20 e 25 g/vaso) e EL-Bokashi
(10, 15 e 20 g/vaso) apresentaram maior diametro de colo, com média de 4,5 mm por broto, e

diferenciou significativamente das plantas adubadas com FOMN.
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Figura 1 — Plantas de Mentha suaveolens Ehrh., adubadas com El-Bokashi e Fertilizante
Organo Mineral Natural, aos 40 DAT (A) e aos 80 DAT (B), cultivadas em casa de
vegetacéo.

Legenda: DAT é dias apdés o transplantio. Foto: Iberé Marti

O Bokashi € um composto orgénico, produzido com diferentes fontes de material

organico, o que possibilita maior quantidade e diversidade de macro e micronutrientes. Estes
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componentes sdo submetidos a acdo de acelerador de compostagem (EM), que realizam uma
fermentacdo predominantemente lactica (Boechat et al., 2013). Os microrganismos contidos
no Bokashi decompdem a matéria organica, disponibilizando e transformando nutrientes em
substancias solGveis e assimilaveis pelas plantas (Ferreira et al., 2013). Em estudo com adubo
Bokashi, Sahain et al. (2007) e Boechat et al., (2013), relataram efeitos positivos de deste
composto na mineralizacdo de nitrogénio, que provavelmente esta relacionada a maior

crescimento em altura, brotacdes e diametro de colo das plantas de horteld peluda.

As plantas adubadas com Bokashi+FOMN (15 g/vaso) apresentaram maior producao
de matéria seca das raizes (Tabela 2), com média de 4,8 g por planta™, e diferenciou
significativamente dos demais tratamentos. Para a area foliar especifica ndo houve diferenca
entre os tratamentos, com uma média de 0,8 dm2.g™ por folha. As plantas de hortela peluda
adubadas com FOMN apresentou uma RR/PA de 0,6 g*.g™, aos 80 DAT (Tabela 2), diferiu

significativamente dos demais tratamentos.

As plantas adubadas com FOMN (30 g/vaso) promoveu um maior teor de OE por
matéria seca das folhas (0,44 % por g™), e diferiu significativamente dos demais tratamentos.
No entanto, as plantas adubadas com Bokashi+FOMN (15, 20 e 25 g/vaso) proporcionou
maior producdo de MSPA, gue proporcionalmente compensa a menor quantidade de OE (em
média de 0,37 % por g™), e, portanto é a dose recomendada para producéo de OE em horteld
peluda. O OE de horteld peluda varia de acordo com a época de colheita, com rendimento
meédio em teor de 0,20 % (Garzoli et al., 2015).

A formulacdo do FOMN tem diferentes fontes de nutrientes orgénicas e inorganicas, e
como caracteristica especifica da sua composicdo a presenca de GBM, que é um
biocatalizador natural composto de mais de 40 marco e micronutrientes, e rico em Calcio e
Magnésio, e na sua composi¢do contém diversos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn e Zn). A utilizacdo de GBM provavelmente pode ser uma alternativa para aumentar a
producdo de OE em plantas medicinais. Portanto é necesséria a realizacdo de novos estudos
com outras espécies, para conferir se havera a mesma interacdo apresentadas neste estudo

para a hortel& peluda.

Tendo em vista que em grande parte as plantas medicinais sdo de importante uso e
cultivo por Agricultores Familiares e que € possivel fazer cultivo dos EM caseiro e o

composto Bokashi com matéria organica disponivel em cada regido, a adubacdo com
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compostos organicos EL-Bokashi podem ser uma forma viavel de incremento da producao de
plantas medicinais e OE de horteld peluda e outras espécies de Mentha sp. Assim como 0 uso
de FOMN e GBM devido ao seu baixo custo.

CONCLUSAO

A adubacdo com composto organico EL-Bokashi (20 g/vaso) promoveu maior
crescimento e acumulo em biomassa seca nas plantas de horteld peluda, comparado as outras

doses do mesmo composto.

O adubo FOMN (30 g/vaso) proporcionou maior rendimento em teor de OE em

plantas de M. suaveolens.

O adubo EL-Bokashi (15 g/vaso) + FOMN (15 g/vaso) proporcionou maior
rendimento de MSF nas plantas, que proporcionalmente compensa a menor teor de OE, e

portanto € a dose recomendada para producdo de OE em horteld peluda.
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