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Compostos organicos e elementos minerais como suplementos para o
desenvolvimento de mudas de menta

Organic compounds and mineral elements as supplements for the development
of mint seedlings

Cristina Batista de Lima’, Jean Vitor Coutinho’, Jillio César Altizani Junior’, Victor Matheus Martins’,
Guilberme Augusto Shinozaki

RESUMO: O género Mentha inclui plantas utilizadas pelas inddstrias quimicas, farmacéuticas e alimentos, multiplicadas por
propagacio vegetativa, pois tais plantas produzem um consideravel percentual de sementes estéreis. O objetivo deste estudo foi
avaliar o desempenho de diferentes concentra¢oes de compostos organicos e dos minerais nitrogénio e boro no desenvolvimento
de mudas de menta, produzidas por estaquia. As estacas foram confeccionadas com a parte mediana do ramo, padronizadas com
10 cm de comprimento e trés a quatro nds. Nos tratamentos foram utilizadas duas formulacées liquidas comerciais, soliveis
em 4gua, a primeira contendo carbono organico foi utilizada nas doses de 0; 0,025; 0,05; 0,10%. Na segunda com nitrogénio e
boro empregou-se as doses de 0; 0,03; 0,06; e 0,12%. Como controle foi utilizada dgua destilada. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 (formulagoes e doses), com quatro repeticoes de sete estacas para cada
tratamento. Foram avaliados o numero de folhas, de brotos, altura da parte aérea, comprimento da maior raiz, biomassas das
matérias frescas e secas da parte aérea, e do sistema radicular. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
agrupadas pelo teste Scott-Knott a 5%. Os efeitos das doses de cada formulagio foram submetidos a anilise de regressio. A adi¢io
a0 substrato dos minerais nitrogénio e boro nas concentragoes 0,03% e 0,06%, logo apds a estaquia, pode ser recomendada com o
objetivo de estimular a expansio do volume do sistema radicular e desenvolvimento da parte aérea, produzindo mudas de menta
com qualidade comercial satisfatdria.
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ABSTRACT: Genus Mentha includes plants employed by the chemical, pharmaceutical and food industries, multiplied by vegetal
propagation. In fact, these plants produce a high percentage of sterile seeds. The performance of different concentrations of
organic compounds and of minerals nitrogen and boron in the development of mint seedlings produced by cuttings is evaluated.
Cuttings were made by the median section of the branch, 10 cm in length and three to four knots. Treatments comprised two
liquid commercial formulations, soluble in water: the first contained organic carbon and used with doses 0; 0.025; 0.05; 0.10%;
the second contained nitrogen and boron, with doses 0; 0.03; 0.06; and 0.12%. Control contained distilled water. Experimental
design was totally randomized, with factorial scheme 2 x 4 (formulations and doses), with four replications of seven cuttings for
each treatment. Number of leaves, buds, height of aerial part, length of the largest root, biomass of fresh and dry material of the
aerial part and of root system were evaluated. Data underwent analysis of variance and means grouped by Scott-Knott test at 5%.
Effects of doses of each formulation underwent analysis of regression. Addition to substrate of nitrogen and boron at concentrations
0.03% and 0.06%, immediately after cutting, may be recommended to stimulate the expansion of the volume of the root system
and the development of the aerial part, with the production of mint seedlings with satisfactory commercial quality.
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INTRODUCAO

O género Mentha é o mais importante da familia Lamiaceae com plantas que produzem 6leos
essenciais empregados nas industrias alimenticia, farmacéutica, cosmética e de higiene pessoal. Sio
tradicionalmente consumidas e valorizadas como alimento, devido a presenca de quantidades significativas
de compostos fendlicos antioxidantes. Caracteristicas morfoldgicas, citoldgicas e genéticas mostraram que
o género Mentha pode ser classificado em 42 espécies, 15 hibridos e centenas de subespécies, variedades e
cultivares, o que contribui para que nem sempre ocorra um consenso sobre a taxonomia das plantas desse
género (SALEHI et al., 2018).

No Brasil, que ji foi o maior produtor mundial de 6leo essencial de menta, essas plantas sio
popularmente conhecidas como hortela e cultivadas em todo o territorio nacional, porém, a produtividade
dos cultivos comerciais ¢ prejudicada pelo plantio excessivo na mesma drea e priticas conservacionistas
insuficientes (MOMENTE et al., 2015). Nesse contexto é fundamental a realizagio de trabalhos que contribuam
para a producao satisfatoria dessas plantas, incluindo estudos sobre sua propagacio, o que permite elaborar
tecnologias agricolas voltadas para o estabelecimento de sistemas de exploracio sustentivel (MOMENTE et
al., 2003).

As mentas sio ervas perenes propagadas principalmente por meios vegetativos, pois apresentam
um considerdvel nimero de sementes estéreis, pela infertilidade do grio de pélen e elevada ocorréncia de
ploidia (SALEHI et al., 2018). A propagacio vegetativa permite preservar as caracteristicas varietais da planta
mae, assegurar a manutengdo das caracteristicas morfoldgicas e bioquimicas dos diferentes gen6tipos e
obter descendentes com menores alteracdes nos teores dos principios ativos, o que aumenta a qualidade do
produto final. Além disso, ao fornecer uma populac¢io uniforme com maior rendimento de ingrediente ativo
por unidade de 4rea, contribui para aumentar a rentabilidade do cultivo (WAMAN; SMITHA; BOHRA, 2019).

As plantas de menta sio comercialmente multiplicadas por estacas de ramos, estoloes ou brotagcdes
de campos de matrizes. Entretanto, o uso de rizomas, estoloes ou brotacoes de campos favorecem o acimulo
de fitopatdgenos de virias etiologias. Os estoloes produzem mudas de qualidade inferior porque enraizam
em contato com o solo, originando mudas de raizes nuas com diferentes idades fisiologicas, que permanecem
expostas 2 incidéncia de insetos e patdgenos até o momento do transplantio (TALANKOVA-SEREDA et al.,
2019). Ap6s a colheita, o processo de beneficiamento das mudas produzidas em contato direto com o solo
pode danificar as raizes e a parte aérea, ocasionando menor percentual de pegamento, desuniformidade de
plantas no campo e retorno financeiro insatisfatorio (PAULUS; PAULUS, 2007).

Trabalhos visando a producio de mudas de menta com estacas apicais e medianas retiradas da parte
aérea tém demonstrado maior eficiéncia, no que se refere a0 pegamento e sobreviveéncia das plantas no
campo, em comparaciao com os estoloes (PAULUS; PAULUS, 2007; CHAGAS et al., 2008; AMARO et al., 2013).
Todavia, varios aspectos da producio de mudas dessas plantas ainda nao foram estudados e, se o foram,
os resultados nio sao conclusivos, por isso muitas informagoes disponiveis originam-se da experiéncia de
produtores e extensionistas (AMARO et al., 2013).

O enraizamento das estacas € o resultado da interacdo entre fatores genéticos, fitohormonios,
carboidratos, compostos fendlicos e estado fisioldgico da planta mée (DAVIES JR.; GENEVE; WILSON, 2017).
Substincias que atuam sobre o metabolismo vegetal como os compostos orginicos e elementos minerais
favorecem a formacio de raizes adventicias (OLIVEIRA et al., 2011). Os compostos organicos auxiliam na
osmorregulacio e capacidade solvente das células, enquanto os minerais, a exemplo do boro, participam




como cofatores das auxinas, melhorando os indices de enraizamento e desenvolvimento das mudas (DAVIES
JR.; GENEVE; WILSON, 2017).

Todo e qualquer nutriente mineral envolvido nos processos metabdlicos da planta, associado a
formacgao do meristema radicular, é essencial para o enraizamento (DAVIES JR.; GENEVE; WILSON, 2017).
Nesse sentido, tendo em vista o papel dos nutrientes na sintese de proteinas e de dcidos nucleicos, podemos
inferir sobre a atuacio do nitrogénio. De acordo com Emer et al. (2019), o nitrogénio participa da composi¢ao
estrutural de macromoléculas e enzimas, sendo um elemento vital para o desenvolvimento das plantas, pois
aliado a concentracio de carboidratos na estaca, atua no fornecimento de energia para o enraizamento,
apoiando a diferenciacio, a divisao e o alongamento celular.

Os possiveis incrementos a rizogénese de estacas de ramos retirados de plantas de menta, pela adicio
no substrato de compostos organicos e elementos minerais, nao foram abordados na literatura cientifica. Desse
modo, o presente estudo teve por objetivo avaliar o desempenho de diferentes concentracoes de compostos
organicos e dos minerais nitrogénio e boro no desenvolvimento de mudas de menta, produzidas por estaquia.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com estacas preparadas a partir de ramos retirados de plantas matrizes
em pleno estddio de desenvolvimento vegetativo, existentes na colecio de plantas medicinais do Campus
Luiz Meneghel da Universidade Estadual do Norte do Parand (UENP/CLM), no municipio de Bandeirantes
(PR). Apds a coleta dos ramos, realizada no periodo da manha, as estacas foram confeccionadas conforme o
descrito por Amaro et al. (2013), utilizando-se a parte mediana, no quarto médio préximo ao dpice do ramo,
retirando-se ramos e folhas, sendo padronizadas com 10 cm de comprimento e trés a quatro nés. Nio foi
realizado nenhum processo de desinfestacio das estacas.

Como tratamento foram utilizadas duas formulacoes liquidas comerciais, soldveis em dgua,
recomendadas para fertilizacdo, visando o desenvolvimento vegetativo de hortaligas, frutiferas e plantas
ornamentais. A primeira férmula foi escolhida em fun¢io da presenca de compostos orginicos em sua
composicio, elaborada com carbono organico total (18%), dcidos fulvicos (27%), dcidos himicos (3%),
aminodcidos (1%) e ferro (0,02%), com recomendacio para uso na dose de 0,05%. A segunda férmula foi
selecionada por conter apenas os elementos minerais nitrogénio (2%) e boro (0,5%), sendo indicado seu
uso na dose de 0,06%.

As doses utilizadas no presente trabalho foram estipuladas a partir das doses indicadas nos rétulos
dos produtos, fazendo-se a dilui¢io em dgua destilada, a fim de se utilizar para cada formula¢io proporcdes
correspondentes a 'z, 1 e 2 doses. Desse modo, a primeira formulagio foi utilizada nas doses de 0; 0,025; 0,05;
0,10% e a segunda nas doses de 0; 0,03; 0,06; e 0,12%. Como controle (dose 0), foi utilizada dgua destilada.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 (2 formulagdes e 4
doses), contendo quatro repeticoes de sete estacas para cada tratamento.

A estaquia foi realizada em recipientes pldsticos transparentes com capacidade de 300 mL, com trés
furos de 0,5 cm de didmetro para drenagem. Esses recipientes foram previamente preenchidos com substrato
preparado seguindo o proposto por Amaro et al. (2013). Para tanto, utilizou-se areia comercial de textura
média, vermicomposto Bela Vista® e solo de barranco de textura argilosa (71% de argila, 3% de areia e 26%
de silte), coletado na drea da fazenda escola, na proporcio de 1:1:2 (areia, vermicomposto € solo).

O substrato apresentou como caracteristicas quimicas: pH 6,2 em CaCl,; condutividade el€étrica 0,41
mS cm; matéria organica 10,7 g kg'; P 47,1 mg dm?; K 0,43 cmolc dm?; Ca 4,7 cmolc dm?; Mg 1,7 cmolc
dm?; H+Al 2,42 cmolc dm?; SB 6,83 cmolc dm?; CTC 9,25 cmolc dm?; V(%) 73,8. Para as caracteristicas
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fisicas os resultados foram: densidade imida 1134,9 kg m?; densidade seca 957,6 kg m?; umidade atual 15,6%;
porosidade total 64,3%; espaco de aeragio 11,8%; gua facilmente disponivel 20,5%; dgua tamponante 6,2%;
agua remanescente 25,8%; e capacidade de retencdo de dgua sob sucgao de 10, 50 e 100 cm de coluna de
agua determinada em base volumétrica, respectivamente 52,5%, 32,0% e 25,8%.

Logo apos a estaquia, cada recipiente foi irrigado com 100 mL de cada solugio/dose conforme
o tratamento. No tratamento controle (dose 0) adicionou-se 100 mL de 4gua. Durante a conducio do
experimento, os recipientes permaneceram sobre uma bancada, dentro de uma estufa plastica para cultivo
agricola, modelo arco. Os tratamentos foram adicionados uma dnica vez, logo apés o plantio das estacas.
A irrigacao teve inicio no dia posterior ao da instalacao, ocorrendo diariamente pela manha e a tarde,
fornecendo-se dgua via nebulizacio até que fosse visivel o inicio do gotejamento do excedente, pelos orificios
de drenagem dos recipientes. Aos 67 dias ap6s a estaquia, as mudas foram coletadas, sendo realizadas as
avaliacoes do nimero de folhas (NF), nimero de brotos (NB), altura da parte aérea (APA), comprimento
da maior raiz (CMR), biomassas das matérias frescas da parte aérea (BMFPA), do sistema radicular (BMFSR)
e biomassas das matérias secas da parte aérea (BMSPA) e do sistema radicular (BMSSR). Para realizacio da
secagem, o material fresco da parte aérea e do sistema radicular foi separado em embalagens de papel kraft,
individualmente para cada estaca, sendo mantidos em estufa de circulagio de ar forgada, na temperatura de
60 °C, até a obtencao de massa constante.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias agrupadas pelo teste Scott-
Knott a 5%. Os efeitos das doses de cada formulacio também foram submetidos a andlise de regressio. As
andlises estatisticas foram realizadas com o software estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio foi possivel observar interacio significativa entre as formulacoes e doses, para nenhuma das
varidveis avaliadas, portanto, foi estudado o efeito isolado de cada fator. O percentual médio de enraizamento
foi de 34,3%, evidenciando uma elevada taxa de mortalidade das estacas, independente do tratamento
utilizado (Tabela 1). Segundo Davies Jr., Geneve e Wilson (2017), existem duas hipdteses para explicar o dificil
enraizamento em estacas: a primeira relacionada a auséncia de cofatores de enraizamento em quantidades
suficientes e a segunda referente a presenca de inibidores em concentragoes suficientes para anular a agio
das substancias promotoras. Dessa forma, um bom enraizamento de estacas requer a presenca quantitativa
e qualitativa de cofatores que, em combina¢io com as auxinas, promovem a rizogénese.

Tabela 1. Percentuais médios de enraizamento (ENR), nimero de brotos (NB), nimero de folhas (NF), altura da parte
aérea (APA), comprimento da maior raiz (CMR), biomassas: matéria fresca da parte aérea (MFPA), sistema radicular
(MFSR), da matéria seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR) de mudas de menta, produzidas a partir
de estacas apicais com adicio de suplementos ao substrato. UENP-CLM, Bandeirantes (PR), 2020

APA CMR MFPA MFSR MSPA MSSR
SUPLE ENR NB NF
Y — g
CO 38,6a 29a 39,2a 83a 212a 3,87b 5,58 b 0,72b 0,97 b
NeB 35,7a 3,82 433a 94a 19,4 b 439a 7,77 a 0,832 154a
Agua 2862 282  403a  82a 179b 3,46 b 562b  065b  098b
CV (%) 24,70 29,7 18,5™ 26,5™ 12,3" 18,7 30,4" 21,0 52,3

Médias seguidas por mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5%; SUPLE = suplementos; CO =
compostos organicos; N e B = nitrogénio e boro; CV = coeficiente de variacio; ns = nio significativo; * significativo a 5%; **
significativo a 1%.




A formulagio contendo compostos orginicos favoreceu o crescimento da maior raiz, enquanto os
elementos nitrogénio e boro contribuiram para as maiores médias em relagio as biomassas frescas e secas tanto
da parte aérea, quanto do sistema radicular (Tabela 1). Esse resultado indica a contribuicdo dos compostos
organicos para o crescimento da raiz principal, assim como evidencia a importancia do nitrogénio e do boro
para o aumento da capacidade fotossintética, estimulando o desenvolvimento vegetativo e a qualidade final
das mudas. De acordo com Ferreira et al. (2019), o nitrogénio, que é precursor da auxina, estd presente no
trifosfato de adenosina (ATP), na molécula de clorofila, nas proteinas e em enzimas, fazendo com que este
nutriente participe da composicao de varias biomoléculas, promovendo o crescimento foliar que resulta em
uma maior superficie fotossintética.

Na literatura académica, nio se encontram pesquisas especificas sobre a atuacio do nitrogénio
na formacio de raizes adventicias, em estacas de plantas do género Mentha. Entretanto, Zerche e Druege
(2009) verificaram melhor desenvolvimento do sistema radicular em estacas da planta ornamental poinsétia
(Euphorbia pulcherrima), com o aumento de nitrogénio, como reflexo da correlacio positiva entre
a concentra¢io de nitrogénio e parimetros como nimero e comprimento de raiz. O boro participa do
desenvolvimento da parede celular, do metabolismo do 4cido ribonucleico, na sintese de dcidos nucleicos,
nas respostas hormonais, na regulacio do ciclo celular e como cofator no processo de formacio das raizes
adventicias, podendo contribuir para o aumento da taxa de enraizamento e auxiliar na expansio do sistema
radicular (CUNHA et al., 2009). Ap6s a a¢do das auxinas no alongamento celular, o boro facilita o transporte
pelas membranas, bem como contribui para a manutenc¢io da sua integridade. Assim, pode-se sugerir que as
auxinas induzem e promovem a formacio de raizes, enquanto o boro age sobre o crescimento e expansio
do sistema radicular (TAIZ et al., 2017).

Parte da matéria seca acumulada pelas mudas depende da absor¢ao de nutrientes presentes no
substrato, portanto o ganho em biomassa estd diretamente relacionado com os processos fisiologicos que
ocorrem nas estacas apos o enraizamento, que, por sua vez, dependem da capacidade de transformacio dos
tecidos e do suprimento das reservas armazenadas. Aratjo et al. (2017) relataram que a relagdo entre a massa
seca da parte aérea e do sistema radicular ¢ de fundamental importancia para a organizacio e funcionamento
dos processos fisiologicos com consequente desenvolvimento das mudas.

A suplementa¢io com compostos organicos pode ter provocado o aumento do teor de carbono
no substrato a niveis nio aceitdveis, justificando os percentuais de biomassas frescas e secas, proximos aos
resultados do tratamento controle (Tabela 1). De acordo com Davies Jr., Geneve e Wilson (2017), existe uma
relagio entre o potencial de enraizamento e o contetido de carbono presentes nas estacas, que deve estar em
equilibrio com a quantidade de auxina. Se a presenca de dcidos fenolicos estiver em excesso nos compostos
organicos, pode ocorrer a necrose dos tecidos dificultando o enraizamento e ocasionando a morte da estaca.

Nio foi possivel verificar um ajuste significativo a um modelo de regressio para os dados obtidos
com as mudas produzidas apds a suplementacio com compostos orginicos. Entretanto, as biomassas das
matérias frescas e secas da parte aérea e do sistema radicular produzidas com o fornecimento de nitrogénio
e boro ajustaram-se a0 modelo de regressio polinomial quadritico (Figura 1).
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Figura 1. Biomassas das matérias frescas (a) e secas (b) da parte aérea e do sistema radicular de mudas de menta, produzidas a
partir de estacas tratadas com solugdes contendo diferentes concentragoes de nitrogénio e boro. UENP-CLM, Bandeirantes (PR),
2020.

O desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular foi favorecido conforme o aumento da
dose da formulagio com nitrogénio e boro, até a concentracio recomendada pelo fabricante (0,06%), porém,
com o uso da maior dose (0,12%) observou-se uma reducio significativa do crescimento das mudas (Figura
1). A maior concentragdo de nitrogénio e boro (0,12%) pode ter limitado o desenvolvimento das estacas,
pois, conforme Ferreira et al. (2019), quando existe excesso de nutrientes no substrato, pode ocorrer um
desequilibrio na relacio entre tais minerais e o carbono presente nas estacas capaz de limitar o crescimento
radicular.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com o descrito por Cunha et al. (2009), no
sentido de que a interacao entre a quantidade de carboidratos, auxinas e compostos metabdlicos presentes
na estaca com os componentes quimicos e organicos do substrato é fundamental para o inicio da rizogénese
e a velocidade com que ocorre a formacio das raizes adventicias. Além disso, os resultados sinalizaram um
possivel prejuizo ao desenvolvimento das mudas de menta, conforme o aumento das concentracdes de
suplementos minerais no substrato. De acordo com Aradjo et al. (2017), em funcio da exigéncia nutricional
dos vegetais variar consideravelmente, e a estreita relacio entre o nivel adequado e o téxico, a utilizagio
desses elementos deve ser efetuada com cautela.

O suplemento composto por nitrogénio e boro promoveu visiveis melhorias qualitativas quanto a
expansio da parte aérea e do sistema radicular, acarretando maior desenvolvimento das mudas de menta em
relacio a adicao de compostos orginicos e, também, em compara¢io com o tratamento controle (Figura 2).
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Figura 2. Aspecto visual das mudas de menta produzidas por estaquia com adigao no substrato, de diferentes doses de uma
formulacdo com nitrogénio e boro, e outra formulagao rica em compostos organicos. UENP-CLM, Bandeirantes (PR), 2020.

O maior volume do sistema radicular e seu equilibrio com a parte aérea pode contribuir para aumentar
o percentual de sobrevivéncia das mudas no campo, ap6s o transplantio. Segundo Lima, Boaventura e Jorge
(2013), um maior teor de matéria seca favorece a retomada do desenvolvimento das mudas ap6s o estresse
decorrente do transplantio. A biomassa da matéria seca das raizes tem sido reconhecida como um dos melhores
€ mais importantes parimetros para a sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo (FERREIRA et
al., 2019). Desse modo, as mudas rapidamente se adaptam as condigoes de campo e estabelecem plantas
com padroes agrondmicos superiores.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que, possivelmente, as estacas enraizadas
possuiam quantidades de carboidratos e auxinas suficientes para o inicio da formagio de raizes e que a
adicao de nitrogénio e boro atuou como cofator. De acordo com Davies Jr., Geneve e Wilson (2017), um bom
enraizamento de estacas requer a presenca quantitativa e qualitativa de cofatores que, em combinagio com
as auxinas, propiciem o processo de rizogénese. Os minerais nitrogénio e boro, mesmo nio favorecendo
o aumento direto no percentual de sobrevivéncia das estacas, foram importantes para estimular o
desenvolvimento vegetativo das estacas e produzir mudas de menta com qualidade comercial.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A adigio ao substrato dos minerais nitrogénio e boro nas concentragoes 0,03% e 0,06%, logo apos
a estaquia, pode ser recomendada com o objetivo de estimular a expansio do volume do sistema radicular
e desenvolvimento da parte aérea, produzindo mudas de menta com qualidade comercial.
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