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RESUMO

As informacdes sobre a fertilizacdo quimica e exigéncia nutricional de plantas medicinais ainda sao
escassas, ndo ha recomendacdo adequada para a hortela-miida no manual de adubacao do estado
de Pernambuco. O nitrogénio, por estar presente em moléculas importantes para todos os processos
bioldgicos, é considerado elemento essencial para as plantas. A marcha de absorcao de nutrientes
permite ao produtor estabelecer as quantidades e a época certa para a adubacao de cada nutriente.
Desse modo, objetivou-se com esse trabalho determinar a marcha de crescimento e de absorcao de
nitrogénio da hortela-milda em vaso, em casa de vegetacao. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacao, no IFSertaoPE, Campus Petrolina Zona Rural. Foi utilizado delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 7 tratamentos e 6 repeticdes. Cada tratamento correspondeu a uma
época de amostragem, realizadas de 10 em 10 dias apods o transplantio. Avaliou-se em cada periodo
a matéria seca, teor e o acumulo de N na parte aérea e raiz. As producoes de massa seca na
hortela-miGda variam de forma quadratica ao longo do tempo, verificando maior incremento a
partir dos 30 DAT. Os teores de N variam de forma quadratica ao longo do tempo, sendo
decrescente a partir dos 30 DAT. O acumulo de N total na hortela-miida varia de forma quadratica
ao longo do tempo, tendo maior crescimento a partir dos 30 DAT. A dose recomendada de N para a
horteld-miGda no primeiro corte da cultura é de 29,2 kg.ha™'.

Palavras-chave: nutricdo mineral, acimulo de nutriente, adubacédo
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ABSTRACT

Information on chemical fertilization and nutritional requirements of medicinal plants is still scarce,
there is no adequate recommendation for spearmint in the fertilization manual of the state of
Pernambuco. Nitrogen, for being present in important molecules for all biological processes, is
considered an essential element for plants. The march of nutrient uptake allows the producer to
establish the amounts and the right time for the fertilization of each nutrient. Thus, the objective
of this work was to determine the growth rate and nitrogen uptake of spearmint in pots, in a
greenhouse. The experiment was conducted in the greenhouse, in the IFSertaoPE, Campus Petrolina
Zona Rural. An experimental design was used entirely randomized, with 7 treatments and 6
repetitions. Each treatment corresponded to a sampling period, performed every 10 days after
transplanting. The dry matter, content and accumulation of N in the aerial part and root were
evaluated in each period. The production of dry mass in mint varied in a quadratic manner over
time, with a greater increase after 30 DAT. The N contents vary quadratically over time, being
decreasing after 30 DAT. The accumulation of total N in spearmint varies in a quadratic manner
over time, with greater growth starting at 30 DAT. The recommended dose of N for spearmint in the
first cut of the crop is 29.2 kg.ha™'.

keywords: mineral nutrition, accumulation of nutrientes, fertilizing.

Introducao

A hortela-miuda (Mentha x villosa (Huds)) é uma planta pertencente a familia Lamiaceae,
também conhecida como hortela-da-folha-mitda, hortela de tempero, hortela-rasteira, etc. E uma
espécie medicinal indicada no tratamento por via oral das parasitoses intestinais (ameba e giardia),
calmante, carminativa, anti-helmintica, antiespasmodico intestinal e expectorante. Além disso, a
hortela pode ser utilizada na alimentacdo como condimento, na indUstria como esséncia, na
perfumaria e na fabricacao de bebidas e doces. (FREITAS et al., 2014)

A utilizacdo de plantas medicinais tem sido consideravel nos Gltimos anos, ainda mais
devido a incentivos da Organizacdo Mundial da Salde (OMS). Informacgdes recentes apontam que
aproximadamente 80% da populacdo mundial utilizam algum tipo de erva procurando o alivio de
algum sintoma desagradavel. Sdo muitas razoes que colaboram para o desenvolvimento de praticas
de salde que incluam plantas medicinais, principalmente econémicos e sociais. (SILVA e CASALI,
2000)

No Brasil, as informagdes sobre a fertilizacdo quimica e exigéncias nutricionais de plantas
medicinais ainda sdo escassas. Ainda ndo ha recomendacdo adequada para a hortela-miida no
manual de adubacdao do estado de Pernambuco. Os fertilizantes em poucas situacdes sao
prejudiciais aos teores de principios ativos das plantas, quando usados dentro dos limites técnicos.
Dai a importancia de se desenvolver estudos visando quantificar o montante necessario para suprir
as demandas nutricionais das plantas medicinais. (BLANK et al., 2006)

O nitrogénio (N), por estar presente na constituicdo de acidos nucléicos e proteinas,
moléculas importantes para todos os processos bioldgicos, é considerado elemento essencial para as
plantas. (HUNGRIA et al., 2007) O nitrogénio é um elemento que esta associado aos processos
fisioldgicos mais relevantes que acontecem nas plantas, como por exemplo fotossintese, respiracao,
desenvolvimento_ e atividade das raizes, absorcao ibnica de outros nutrientes, crescimento,
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diferenciacdo celular e genética, sendo assim, além de ser componente dos aminoacidos livres e
proteicos, o nitrogénio participa de outros compostos nitrogenados relevantes, como as bases
nitrogenadas (purinas e pirimidinas), os acidos nucleicos (DNA e RNA). (RAMALHO et al., 2013)

A finalidade dos nutrientes minerais no crescimento e na producao é comumente estudada
no que diz respeito as suas funcées no metabolismo das plantas. Além disso, a nutricao mineral
pode também impactar no crescimento e a producdo das plantas cultivadas de forma secundaria,
gerando modificacées na forma de crescimento, na morfologia, na anatomia e na sua composicao
quimica. (ZAMBOLIM e VENTURA, 2016)

Faquin (2005) afirma que, a fase aquosa do solo (solucao do solo) corresponde a reparticao
na qual a raiz retira ou absorve os elementos essenciais. No momento em que a matéria organica e
os minerais (fase sdlida) ndao sdo capazes de fornecer para a solucdo do solo quantidades
satisfatorias de qualquer nutriente, faz-se necessario seu fornecimento por meio de fertilizantes
(adubo) que devera possuir o elemento em deficiéncia. Dessa forma, a pratica de adubacao
corresponde na satisfacao da diferenca entre a quantidade do nutriente que a planta exige e o que
o solo fornece. As adubacdes sao baseadas em manuais que nao possuem informacdes suficientes,
que nao tratam de informacodes gerais da cultura, como o tipo do solo. Dessa forma, as informacodes
dificultam a recomendacao ideal para que a planta manifeste o seu potencial produtivo (OLIVEIRA,
2017).

A falta de elementos essenciais diminui consideravelmente a producao de material verde de
hortela e que as proporcoes de limoneno, mentona, mentol e mentil acetato no 6leo essencial sdo
modificadas pelas condicdes de nutricdo da planta. A marcha de absorcao de nutrientes permite ao
produtor estabelecer as quantidades e a época certa para a adubacao de cada nutriente bem como
a percepcao sobre as épocas de maior exigéncia nutricional e das quantidades retiradas pela
cultura, alertando o produtor sobre a influéncia da nutricado no momento adequado. (OLIVEIRA et
al., 2020)

0O uso de curvas de acumulo de nutrientes € um método fundamental para facilitar os
esquemas de adubacao e o manejo de fertilizantes das plantacées.

Este trabalho teve como objetivo determinar a marcha de crescimento e de absorcao de

nitrogénio da hortela-milda em vaso, em casa de vegetacao.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Instituto Federal do Sertdo
Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural (09°09' S, 40° O e 365,5 m de altitude), sob clima
BSh’, de acordo com a classificacao de Koppen.

O material vegetativo para a producao das mudas foi adquirido no Horto Medicinal Organico
do IFSertaoPE - CPZR. Estacas com 5 a 6 gemas foram colocadas em bandejas de isopor com
vermiculita expandida, em sistema hidroponico tipo “floating” na hidroponia. Apds 24 dias, as
mudas estavam prontas para o transplantio.
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Antes da instalacao do experimento foi realizada uma coleta de solo para analise
quimica (Tabela 1), coletando-se amostras compostas representativas na camada de 0-20
cm e encaminhadas para o Laboratério de Solos do IFSertaoPE - CPZR. Apds analise foi
realizado o calculo de adubacao necessaria, considerando que os teores de cada nutriente

seriam elevados para niveis sugeridos para a maioria das culturas agrondmicas (Tabela 2).

Tabela 1 - Caracteristica quimica do Latossolo Amarelo.

pH CE MO Pisp K Na Ca Mg H+Al A1} SB CTC v
H,0 dSm gkg' mgkg! CMOL/KG vevnieiiiieiieeenene, %

5,94 0,55 14,99 5,79 0,31 0 2,18 0,56 1,4 nd 3,05 4,46 68,53

Onde: CE, MO, Pdisp., K, Na, Ca, Mg, H+AL, A3, CTC e V correspondem a, condutividade elétrica do
estrato de saturacdo do solo; Matéria organica; Fdsforo disponivel; Potassio, Sodio, Calcio,
Magnésio, Hidrogénio mais Aluminio; Aluminio; Saturacdo de Bases, Capacidade de Troca de
Cations, Percentagem por saturacdo de bases, respectivamente.

Tabela 2 - Niveis pré-estabelecidos por nutriente

P K Ca Mg N Zn Mn Fe Cu Bo
mg/dm3  .......... cmolc.kg'........... mg.L! e ME.dm3.. i,
60 0,6 3,6 0,8 112 1,5 8 30 1,2 0,6

Onde: P, K, Na, Ca, Mg, N, Zn, Mn, Fe, Cu, Bo correspondem a, Fosforo, Potassio, Sodio, Calcio,
Magnésio, Nitrogénio, Zinco, Manganés, Ferro, Cobre e Boro, respectivamente.

Em seguida, foi preparada a solugdo para a adubacao dos vasos que possuiam capacidade de
3,3L. A solucdo de adubacdo dos vasos foi preparada em 4,2L de agua utilizando-se: Fosfato
monoamonico purificado (28,56g), Sulfato de potassio (31,5g), Nitrato de calcio (84,42g),
Lithothamnium calcareum (79,96g), Sulfato de magnésio (26,88g), Sulfato de zinco (5,46g), Sulfato
de manganés (4,2g) e Acido bérico (0,025g). Apds a diluicao dos adubos, foi adicionada ao solo a ser
preenchido nos vasos uma aliquota de 100ml da solucdo, contendo a quantidade calculada para
atingir o nivel critico dos nutrientes no solo. Apos a aliquota ser homogeneizada no solo, foi
realizado o transplantio das mudas para os vasos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 7 tratamentos e 6
repeticdes, totalizando 42 plantas. Cada tratamento correspondeu a uma época de amostragem,
realizadas de 10 em 10 dias apos o transplantio, até o primeiro corte da cultura, aos 70 dias.

Durante o periodo do experimento as plantas foram irrigadas de forma automatizada por
mangueira de gotejo de 16 mm, espacados em 0,20 m com vazao média de 1,9 L.h"" . A irrigacao era
realizada durante 2 minutos, 4 vezes ao dia (08h, 11h, 14h e 17h).

0 controle de pragas e de doencas foi realizado por meio do controle quimico com produtos
registrados no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Em cada amostragem, era realizada a coleta de raiz e parte aérea (considerando caules e
folhas). As raizes eram retiradas dos vasos e eram lavadas com agua corrente em uma peneira, até
sair todo o solo. Posteriormente, o material era separado (raiz e parte aérea) e lavado com agua
onn
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destilada. Depois da lavagem, era pesado, para obtencao da massa fresca e colocados em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65° C, até peso constante, para quantificacdo da massa seca.

O material seco foi moido, digerido com acido sulfurico concentrado, sob aquecimento,
transformando todo o nitrogénio organico em ion amonio, para a determinacao de N total no tecido
vegetal, através do método de Kjeldahl (THOMAS et al, 1967).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) utilizando-se o
programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011). Os graus de liberdade (GL) relativos ao tempo
apos o transplantio foram desdobrados em analise de regressao e os modelos foram escolhidos a

partir do maior valor do coeficiente de determinacao (R?).
Resultados e discussao

Observa-se na tabela 3 que, a massa seca da parte aérea, da raiz e total, bem como, os
teores de N na parte aérea e na raiz foram influenciados pelo tempo apoés plantio a p<0,001 pelo
teste F.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia de massa seca da parte aérea - MSPA (g.planta™),
massa seca da raiz - MSR (g.planta'), massa seca total - MST (g.planta’), teor de nitrogénio da parte
aérea - NPA (g/kg de MS), e teor de nitrogénio da raiz - NR (g/kg de MS), em funcdo do tempo.

FV GL QM
MSPA MSR MST NPA NR
TEMPO 6 213,79 586,68 1486,98" 405,77+ 314,724
ERRO 35 4,59 28,86 41,38 51,37 11,99
Cv (%) 30,14 58,16 39,37 30,95 28,70

QM: Quadrado da média, CV: coeficiente de variacao, ***: significativo a p<0,001.

Os acumulos de N (por planta e por hectare), na parte aérea, na raiz e total, foram
influenciados pelo tempo apos o plantio a p<0,001 pelo teste F (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia do acimulo de nitrogénio na parte aérea - ANPA
(g.planta’"), acimulo de nitrogénio na raiz - ANR (g.planta™'), acimulo de nitrogénio na parte aérea
- ANPAH (kg.ha'), acimulo de nitrogénio na raiz - ANRH (kg.ha'), acimulo de nitrogénio total -
ANTH (kg.ha"), em funcédo do tempo.

FV GL M
ANPA ANR ANPAH ANRH ANTH

TEMPO 6  0,06™ 0,04+ 225,23 149,72+ 727,61
ERRO 35 0,003 0,002 12,83 7,74 20,66
CV (%) 40,78 54,51 40,64 54,49 32,65

QM: Quadrado da média, CV: coeficiente de variacao, ***: significativo a p<0,001.

O crescimento da planta, expresso pelo acimulo de matéria seca total, ao longo do periodo
de corte, foi relativamente lento até os 30 dias apos o transplantio (DAT), sendo descrito por um
modelo quadratico, com R? de 0,9762 (Figura 1). O comportamento da massa seca da parte aérea e

da raiz segue o mesmo modelo da MST com R® de 0,9813 e 0,9595, respectivamente (Figura 1).
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Observa-se que a planta acelerou a producao de biomassa a partir dos 30 dias do transplantio,
chegando a 43,54g por planta aos 70 DAT. Esse valor foi superior ao encontrado por Maia (1998), em
trabalho realizado com solucao nutritiva completa com todos os macronutrientes aplicados em
plantas de Mentha arvensis , na qual foi obtida, aos 77 DAT, uma producao média de matéria seca
por planta 32,09¢. Maia et al. (2009), avaliando o efeito do cultivo consorciado sobre a producao de
fitomassa e o teor de oleo essencial de manjericao (Ocimum basilicum L.) e hortela (Mentha x
villosa Huds.), obtiveram 19,13g de massa seca por planta.

Em relacao a distribuicdo do acumulo de matéria seca em cada estrutura da planta, a raiz
apresentou maior quantitativo, sendo de 27,47g. Ja a parte aérea apresentou 16,63g de massa seca.

Figura 1 - Incrementos de matéria seca na parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e total (MST) em Mentha

— - - MSPA: Y = - 0,03 + 0,028x + 0,003x2; R = 0,9813
— - = MSR: Y =2,97 - 0,28x + 0,009x2; R? = 0,9595
—— MST: Y = 2,94 - 0,26x + 0,012x2; R? = 0,9762

Matéria seca,g.planta-1

Dias apés tranplantio
x villosa (Huds) em funcao dos dias apds o transplantio.

Fonte: Elaborada pelo autor

Os teores de nitrogénio na parte aérea e na raiz foram descritos por modelos quadraticos,
com R? de 0,4487 e 0,3638, respectivamente. No que se refere a distribuicao do teor de N em cada
parte da planta ao longo do ciclo da cultura, a parte aérea apresentou maior quantitativo, com
28,40 g/kg de matéria seca, isso aos 30 DAT. Todavia, a raiz apresentou 15,97 g/kg também aos 30
DAT. Aos 70 DAT o teor de N total foi de 17,97 g/kg, sendo 14,4 g/kg na parte aérea e 3,57 g/kg.

Esses valores diferem dos encontrados por Garlet e Santos (2008), em trés espécies de
menta cultivadas em sistema hidroponico, que verificaram, com 76 dias apos o transplantio, os
teores de N em Mentha x piperita var. citrata de 54,2 g/kg e 37,92 g/kg, na parte aérea e raiz,
respectivamente.

Os decréscimos nos teores de nitrogénio (Figura 2) a partir dos 30 dias DAT podem ser
explicados pela relacdo com a massa seca da planta, isso por que o teor de nitrogénio é expresso em
g/kg, ou seja, a medida que a massa seca cresce, aumentando sua biomassa em kg e o teor do
nutriente pode ndao acompanhar proporcionalmente (efeito de diluicao). Pode-se observar (Figura 2)
que os teores de N decrescem justamente a partir dos 30 DAT, quando ha um incremento de
matéria seca.
onn
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Figura 2 - Teores de Nitrogénio (g/kg de massa seca) na parte aérea (NPA) e raiz (NR), em
Mentha x villosa (Huds) ao longo dos dias ap6s o transplantio.

- = NPA:A? =17,90 + 0,65x - 0,01x?; R? = 0,4487
— - =NR:Y = 8,47 + 0,49x - 0,008x?%; R2 = 0,3638
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Dias apos o transplantio

Fonte: Elaborada pelo autor

0 acumulo de nitrogénio apresentado na figura 3 mostra que, o acimulo na raiz foi pequeno
até os 30 DAT, com 0,036g de N por raiz, sendo descrito por um modelo quadratico, com R2 de
0,6627 A partir dos 40 DAT houve um incremento crescente do acimulo, chegando a 0,176¢g de N por
raiz. Ao contrario desse comportamento, o acimulo de nitrogénio na parte aérea apresentou
crescimento linear até os 70 DAT, com R? de 0,8159, quando atingiu 0,275g de N. Esse resultado
difere do encontrado por Garlet e Santos (2008), em que com 62 DAT, obtiveram um acUmulo de
nitrogénio em Mentha arvensis L. de 2,67¢g. Tal divergéncia pode estar associada ao fato de que o

trabalho citado foi conduzido em solucao nutritiva.

Figura 3 - Acimulo de Nitrogénio (g.planta’’) na parte aérea (ANPA) e na raiz (ANR), em
Mentha x villosa (Huds) ao longo dos dias apos o transplantio.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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De acordo com acimulo maximo total de nitrogénio na planta aos 70 DAT, estima-se que a
dose recomendada de N para a Hortela-milda para o primeiro ciclo da cultura é de 29,2 kg.ha', o
que permite, pela lei da restituicao, indicar esta quantidade como a dose de N recomendada para a

espécie em estudo, devendo considerar outras perdas tais como: lixiviacao, erosao e volatilizacao.

Figura 4 - Acimulo de Nitrogénio (kg.ha') na parte aérea (ANPA), na raiz (ANR), total (ANT) e
relativo (ANTRL), em Mentha x villosa (Huds) ao longo dos dias apos o transplantio.

— — ANPA: Y = - 1,44 + 0,26x; R? = 0,8163

— - =ANR: Y = 1,03 - 0,03x + 0,003x2; R? = 0,6533
— .= ANT: ¥ =-0,20 + 0,21x + 0,003x2; R2 = 0,7457
——— ANTRL: Y= 1,64x - 13,01; R? = 0,9868
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Dias apés transplantio
Fonte: Elaborada pelo autor

O Nitrogénio recomendado para a cultura deve ser aplicado (Tabela 5) seguindo o
comportamento do percentual de N acumulado na planta, diminuindo os indices de perdas de
fertilizantes e atendendo as demandas da cultura. Desse modo, com até 10 dias devera ser aplicado
2,20 kg/ha, para atingir os 7,53% do total acumulado, até 20 dias 3 kg/ha, até 30 dias 3,6 kg/ha,
até 40 dias 4,2 kg/ha, até 50 dias 4,8 kg/ha, até 60 dias 5,4 kg/ha. Até os 70 dias deverao ser

aplicados 6 kg/ha de N para alcancar os 100% que a planta extrai da dose recomendada.

Tabela 5 - Recomendacao de adubacéo de Nitrogénio para a Mentha x villosa (Huds)

Dias Quantidade a ser aplicada Quantidade a ser atingida PA (%)
kg/ha kg/ha

0a10 2,20 2,20 7,53
10 a 20 3,00 5,20 17,81
20a30 3,60 8,80 30,14
30240 4,20 13,00 44,52
40 a 50 4,80 17,80 60,96
50 a 60 5,40 23,20 79,45
60a70 6,00 29,20 100

PA: percentual acumulado.
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A producdo de massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total na hortela-
miUda variam de forma quadratica ao longo do tempo, verificando maior incremento a partir dos 30
DAT;

Os teores de N na parte aérea e na raiz na horteld miida variam de forma quadratica com o
aumento do nimero de dias apods transplantio, sendo decrescente a partir dos 30 DAT;

O acumulo de N total na hortelda miluda varia de forma quadratica com o aumento do
numero de dias apos transplantio, tendo maior crescimento a partir dos 30 DAT;

A dose recomendada de N para a Mentha x Villosa (Huds) no primeiro corte da cultura é de
29,2 kg.ha™.
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