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RESUMO

A menta(Mentha arvensisL.) é umaplantaarométicae que pro-
duz um 6leo essencial rico em mentol. Parao cultivo hidropbnico de
hortalicas folhosas e de frutos existe um grande nimero de solucoes
nutritivas recomendadas pela pesquisa; no entanto, existem poucas
informagdes sobre solucdes nutritivas para menta. O objetivo deste
trabalho foi avaliar uma solugdo nutritiva para o cultivo de menta
em hidroponia. Conduziram-se dois experimentos de outubro a de-
zembro de 2004 em Santa Maria, RS. Para 0 experimento a campo,
asmudasforam obtidas por estacas e produzi das em substrato organo-
minera (plantmax®), posteriormente transplantadas para canteiros
de 5,00 m de comprimento e 1,00 de largura, no espagamento 0,60 x
0,30 m. No sistema hidropdnico “NFT”, as mudas foram propaga-
das por estaquia em espuma fendlica, onde permaceram 18 dias no
bercério, quando foram transferidas para as bancadas de producdo
final. O delineamento experimental foi blocos ao acaso em esquema
fatorial 2x2 com os fatores: concentracéo da solucéo nutritiva e
espacamentos. Determinou-se a fitomassa seca, o teor de dleo es-
sencial e o mentol. Os melhores resultados de teor de 6leo essencial
(0,60 ml 100 g* defolhasfrescas), mentol (82,4%) e fitomassa seca
(45 g planta?) foram obtidos com 100% da concentracdo da solucéo
nutritivano transpl ante e reposi ¢éo de 50% quando a condutividade
elétricareduziu 50% do valor inicial e no espagamento de 0,50 m x
0,25 m nos canais de cultivo. Constatou-se que o teor e rendimento
de 6leo essencial e fitomassa seca no cultivo hidropdnico com a
solug&o nutritiva propostaforam superiores aos encontrados em cul -
tivo a campo de 27 g planta’de fitomassa seca, 0,53 M| 100 g* de
folhas frescas de 6leo essencial e 64,43% de mentol. A soluc&o nu-
tritivacom concentracdo de 100% no transplante e reposi ¢éo de 50%
dos nutrientes quando acondutividade el étricareduzir 50% do valor
inicial e o espagamento 0,50 x 0,25 m pode ser recomendada para o
cultivo hidrop6nico de Mentha arvensis.
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ABSTRACT

Nutrient solution for mint production in hydroponic solution

Themint (MenthaarvensisL.) isan aromatic plant that produces
essential oil with high menthol concentration. For the hydroponic
cultivation of vegetablesand fruits, agreat number of recommended
formulas exist; however, little information exists about hydroponic
solutions for mint. The goal of this work was to evaluate a nutrient
solution for the mint cultivation in hydroponic system. Two
experiments were carried out from October to December, 2004. For
the field experiment, transplants were obtained from cuttings and
produced in organic mineral substrates (plantmax®). Later they were
transplanted in seed beds of 5.00 m length and 1.00 mwidth, spacings
of 0.60 x 0.30 m. For the hydroponic system NFT, seedlings were
obtained from cuttings and planted in phenolic foam where they
stayed during 18 days. After that, they were transplanted to a
production canal. The experimental design was a 2x2 factorial
(nutrient solution concentrations x spacings). The hydroponic
solution with 100% concentration in transplant and 50% replacement
when the electric condutivity decreased 50% of theinitial value and
0.5x 0.25 m spacingsresulted in the highest concentration of essential
oil (0.60 mL 100 g* fresh leaves), menthol (82,4%) and total dry
matter (45 g plant?). In hydroponic system the yield of dry matter
and content of essential oil was higher than under soil conditions 27
g planta®of dry matter, concentration oil 0.53 mL 100 g and 64,43%
of menthol. The hydroponic solution with 100% concentration in
transplant and 50% replacement when the electric condutivity
decreased 50% of the initial value and 0.5 x 0.25 m spacing can be
recommended for the cultivation of mint in hydroponic solution.

Keywords: Mentha arvensis, nutrients, hydroponic cultivation.
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mentaou hortel &japonesa(Mentha
arvensis L.) pertence a familia
Lamiaceae, sendo que no Brasil aprin-
cipal cultivar plantadaélAC 701 (Maia,
1998). E uma planta aromética, com fo-
Ihas e inflorescéncias ricas em 6leo es-
sencial, sendo que o mentol é o seu prin-
cipa e mais abundante componente. O
0Oleo essencia da menta é empregado na
indUstria alimenticia, farmacéutica e de
higiene. Namedicina popular amentaé
utilizada no tratamento de distdrbios di-
gestivos e de verminoses. Essas caracte-
risticas Ihe conferem grande importan-
ciaeconémica (Martins et al., 1994).
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A menta é considerada planta exi-
gente em nutri¢go (Maia, 1998), prefe-
rindo solos férteis, bem drenados e ri-
cos em matéria organica (Correa Jr. et
al., 1991).

O Brasil foi o principal produtor
mundial de 6leo de mentaaté o final da
década de 70, quando ocorreu uma re-
ducgo dréstica da sua produgéo a cam-
po, devido a0 monocultivo, o que de-
sencadeou em problemas defertilidade,
como baixo teor de matéria organica,
deficiéncia nutricional de macro e mi-
cronutrientes (Maia, 1994).

A recuperacdo da posicéo brasileira
no mercado de 6leo essencial depende
da retomada da producéo de menta.
Nesse sentido, a hidroponia tem se tor-
nado uma alternativa bastante interes-
sante em relagdo ao cultivo tradicional
feito no solo. Podem-se destacar algu-
mas vantagens da hidroponia: alta pro-
ducéo/area, maior controle no forneci-
mento de nutrientes e obtenc&o de pro-
dutos de alta qualidade (Castellane &
Araljo, 1995). Além disso, sua utiliza-
¢80 em ambiente protegido permite cul-
tivos durante o ano todo. Plantas aro-
maticas produzidas em sistema
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hidropdnico apresentam el evada produ-
tividade e trés a seis vezes mais 6leo
essencial por plantado que em sistemas
convencionaisde cultivo (Mairapetyan,
1999).

Um dos aspectos mais importantes
no cultivo de plantas em hidroponiaéa
solucdo nutritiva. Esta deve ser formu-
lada de acordo com o regquerimento da
espécie que se desgja produzir, ou sgja,
conter proporcdes adequadas de todos
0s nutrientes essenciais ao desenvolvi-
mento das plantas. O manejo de forma
incorreta provocadiminuicéo naprodu-
tividade e naqualidade visual, que com-
promete a comercializacdo do produto
e pode levar a perda completa da pro-
ducdo (Schmidt, 1999). O método que
prevé arenovacdo completa da solucéo
sem que hajaareposi¢do dos nutrientes
erenovacao completa da solucdo, apre-
senta inconvenientes como o desperdi-
cio de dgua e saiseo efeito poluente ao
meio ambiente (Londero, 2000). De
acordo com o autor, 0 método de repo-
sicdo de nutrientes com base na redu-
¢a0 de 50% da condutividade €elétrica
inicial apresentou melhor desempenho
em cultivo de alface com solucdo nutri-
tiva Castellane & Araljo (1995).

As concentracBes de nutrientes para
elaboracdo de solugdes nutritivas para
o cultivo dementa, de acordo com Barry
(1996), seguem as seguintes faixas (mg
L%): N (70-250), P(15-80), K (150-400),
Ca (70-200), Mg (15-80), S (20-200),
Fe (0,8-6), Mn (0,5-2), B (0,1-0,6), Cu
(0,05-0,3), Zn (0,1-0,5) e Mo (0,05-
0,15).

Na defini¢cdo de uma solugdo nutri-
tiva busca-se uma formulac&o de con-
centracdo de nutrientes que atenda as
exigéncias nutricionais da cultura e re-
sulte em elevada producéo defitomassa
e 0leo essencia com qualidade (Maia,
1998). De acordo com 0 mesmo autor,
concentracBes de nitrogénio superiores
a 420 mg L* reduziram a producdo e
qualidade do 6leo. Por outro lado, acon-
centracdo de fosforo utilizada como re-
ferénciano preparo de soluctes nutriti-
vas para esta cultura deve ser em torno
de 31 mg L, pois concentractes maio-
res ndo melhoram a produtividade da
planta nem a qualidade do 6leo. Com
relacdo ao calcio, este elemento facilita
aabsor¢ao de outros nutrientes, alémde
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aumentar significativamente o teor de
6leo nasfolhas (Maia, 1998). Quanto ao
magnésio, 0 autor recomenda concen-
tracdo de 48 mg L deste elemento pois,
concentracfes maiores reduzem o teor
de mentol prejudicando a qualidade do
6leo essencia devido a reduzir o teor
de mentol. Ja para o enxofre a concen-
tracdo recomendada pelo autor é de 64
mg L*do nutriente.

Diversas formulacdes tém sido
sugeridas parao cultivo hidropdnico, as
guais apresentam diferentes concentra-
¢Oes de nutrientes, pH e condutividade
elétrica, de acordo com a espécie a ser
cultivada. O cultivo em condutividades
elétricas inferiores as recomendadas
pode resultar em deficiéncias multiplas
e retardo no crescimento das plantas
(Martinez & SilvaFilho, 1997).

Ha grande nimero de formulas re-
comendadas para o cultivo de hortali-
¢as. No entanto, existem poucas infor-
magBes com relacdo ao comportamen-
to da menta nessas solugfes. Maia
(1998), em trabalhos com solugdo nu-
tritiva proposta por Sarruge (1975), re-
lata que a concentracdo dos nutrientes
utilizada ndo se mostrou eficiente na
producéo de biomassa e 6leo essencial .
Segundo o autor, pesquisas devem ser
desenvolvidas parase definir as concen-
tracOes de nutrientes adegquadas na so-
lugdo nutritiva para o cultivo de menta
em hidroponia. O objetivo deste traba-
Iho foi propor e avaliar uma solucéo
nutritiva para o cultivo de menta em
hidroponia.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimen-
tos de outubro adezembro de 2004. Um
dos experimentos foi conduzido em
hidroponia, em estufa plastica de 250
m? coberta com cloreto de polivinil
(PVC) com 2001 de espessura. O outro
experimento foi conduzido a campo
(29042’ S de latitude, 53°43W de longi-
tude e 95 m de altitude). O solo da érea
experimental é classificado como
Alissolo Hipocrémico Argiltvio tipico
(Embrapa, 1999).

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso com oito repeticdes em
esquema fatorial 2x2, com os fatores:
concentragdo da solucdo nutritiva: A)

100% da concentracéo da solucéo no
transplante, com reposicéo de 50% dos
nutrientes quando a condutividade el é-
tricareduziu a50% do valor inicial (SC)
B) 25% da concentracdo da solucdo no
transplante, com reposicdo de 25% da
solucdo a cada 15 dias (SCP) e
espacamentos: A) 0,50 x 0,25 m,
correspondendo a8 plantasm2 (D8); B)
0,25x 0,25m, correspondendo a 16 plan-
tasm? (D16).

Coletaram-se amostras de solo que
foram analisadas em laboratério da
UFSM, obtendo-se: pH em égua (1:1)=
5,5; P, K, Cu e Zn (mg.I*)= 48,5; 200;
2,2 e 3,5; matéria organica= 2,1%; sa-
turacdo de bases= 60%; Al, Ca, Mg e
CTC efetiva(cmol _11)=0,0; 3,5; 1,4 e
5,4. Néo foi necessario efetuar aduba-
¢cao de base, porque os resultados de
andlise de solo atendiam aos padrdes da
Comissdo de Fertilidade do Solo (1994).

As mudas de menta japonesa
(Mentha arvensis) cultivar IAC 701,
para plantio em campo, foram obtidas
de estacas de aproximadamente 7 cm de
comprimento e com quatro folhas, co-
locadas para enraizar em caixas de ma-
deiramedindo 0,35 m delargurax 0,75
m de comprimento, contendo substrato
organo-mineral (Plantmax®). Estas per-
maneceram neste local até o momento
que apresentaram 7 a 8 folhas comple-
tamente desenvolvidas, aos 20 dias,
quando foram transplantadas para can-
teiros de 5 m de comprimento e 1 m de
largura, no espagamento de 0,6 x 0,3 m
correspondendo a densidade de 5 plan-
tas/m?, recomendado por Maluf et al.
(1999). Foram redlizadasirrigagdes com
mangueira, diariamente nos periodos
mai s secos. Realizou-se uma adubagéo
em cobertura 20 dias ap0s o transplante
utilizando-se 30 kg ha' de N e 25 kg ha*
de K.,0.

As mudas de menta japonesa, culti-
var IAC 701, que seriam transplantadas
no experimento em hidroponia, foram
obtidas de matrizes produzidas em sis-
tema hidrop6nico na UFSM e propaga-
das por estaquia. Utilizou-se estacas de
aproximadamente 3,5 cm de compri-
mento e com quatro folhas, colocadas
para enraizar em substrato espuma
fendlica, sendo conduzidas em bergério
constituido de tubos de polipropileno,
com 4 m de comprimento e 3 cm de lar-
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gura, colocados sobre cavaletes com
desnivel de 1% para 0 escoamento da
solucdo nutritiva. As mudas permane-
ceram no bercério até o0 momento que
apresentaram sete aoito folhas comple-
tamente desenvolvidas, aos 18 dias,
quando foram transpl antadas paraaban-
cada de producdo final.

A bancada de producéo final foi
constituida de seis canais de cultivo de
polipropileno com 6 m de comprimen-
toe 10 cm delargura. Os canais de cul-
tivo foram sustentados por cavaletes de
madeira de 0,80 m de altura, com
declividade de 2%. Utilizou-se dois
espacamentos (entre canaise entre plan-
tas): 0,50 x 0,25 m e 0,25 x 0,25 m,
correspondendo a densidade de oito e
16 plantas m2, respectivamente. A so-
lucdo nutritivafoi calculadaapartir dos
dados de producéo de fitomassa seca e
da quantidade de nutrientes extraidos
pela planta, obtidos por Maia (1994).
Para o preparo da soluc&o nutritiva uti-
lizou-se os nutrientes (mg L1) : K*=
299,52; Ca™= 79,60; Mg*= 34,80; N-
NO, =211,40, P-H PO = 27,90, S-SO =
11,84; B= 2,844; Cu= 0,075; Mn=
6,084, Mo=0,0883; Zn=0,431, FeSO =
6,08, Na,EDTA= 14,890. Para produ-
¢ao de mudas, estafoi diluidaa50% da
concentracdo original, conforme Furlani
(1998). As fontes de nutrientes empre-
gadas e as quantidades (g 1000 L) da
solucdo nutritiva, respectivamente, fo-
ram: Ca(NO,),.4H,0= 398,00, KNO,=
820,36; MgNO_= 274,32, NH,H,PO,=
145,24; MgSO,. 7H,0= 91,08; H,BO,=
2,844, CuSO,.5H,0=  0,075;
MnS04.H20= 6,084; ZnSO,.7H,0=
0,431; (NH,)Mo,0,,.4H,0= 0,0883;

77247

Fe-EDTA= 500 mL.

Em fun¢do da curva de crescimento
da cultura de Maia (1994) testou-se na
culturadamentajaponesaum tratamento
com concentragdo parcelada de solucéo
nutritiva, o qual foi de 25% da concentra-
¢do original no transplante, com reposi-
caofixade25% dasolucdoacadalsdias,
repondo-seasolucdo aos 15 e 30 diasapds
transplante. O outro tratamento consistiu
de 100% da concentracéo da solucdo no
transplante, com reposicéo de 50% dos
nutrientes quando a condutividade el étri-
ca reduziu a 50% do vaor inicia,o0 que
ocorreu aos 18, 22 e 28 diasno ciclo.
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Os micronutrientes da formula fo-
ram fornecidos naformade solugéo con-
centrada, obtida através da dissolugao
separada dos sais em 100mL de &gua.
Ap6s a diluicdo dos sais, completou-se
0 volume para um litro. Como fonte de
ferro utilizou-se Fe-EDTA, obtido atra-
vés da dissolucao de 6,08 g de sulfato
deferro que foram diluidas em 500 mL
de dguae 14,89 g de Na,-EDTA em 400
mL de &gua quente (80°C). Apds o
resfriamento do Na,-EDTA, misturou-
se as duas solucdes, completando o vo-
lume para 1 litro e borbulhando ar por
12 horas, no escuro, conforme recomen-
dac8o deMartinez & SilvaFilho (1997).

A condutividade elétricainicial das
solucBes 25% e 100% foram de 0,56 dSY
m e 1,99 dS/m. O controle da circula-
¢30 da solugdo nutritiva foi realizado
com o auxilio de um temporizador pro-
gramado para acionar a moto-bomba
durante 15 min, com intervalos de 15
min, no periodo diurno (7 h-20 h), e 15
min a cadaintervalo de 2 h no periodo
noturno (20 h-7 h).

O pH das solugdes nutritivasfoi cor-
rigido a cada dois dias no periodo da
manhg, para o valor de 6,0+0,2, ap6s
completar o volume dos reservatorios
com agua. Utilizou-se hidroxido de
sodio (NaOH 0,3 N) ou &cido sulfdrico
(H,S0O, 10%) paraelevar ou diminuir o
pH. A leitura da condutividade elétrica
da solugdo nutritiva manteve a mesma
frequéncia das | eituras de pH.

Realizaram-se coletas de plantas a
cada sete dias para determinacéo do
acumulo de massa seca. A colheita do
experimento em hidroponia e a campo
foi realizada 35 e 67 dias, respectiva-
mente, apos o transplante quando 70%
dos botdes florais estavam na eminén-
ciade abrirem, conforme recomendado
por Singh & Singh (1989). As plantas
coletadas foram separadasemraiz, has-
tes e folhas, determinando-se a
fitomassa fresca aérea das hastes e fo-
Ihas. Posteriormente, o material coleta-
do foi colocado em estufa de secagem
com ventilagéo forcadade ar a65°C, até
massa constante, para determinacdo da
massa seca e andlise de tecidos.

Para extracdo do 6leo essencia do
material a campo e em hidroponia foi
utilizado o método de hidrodestilacéo,
em aparelho do tipo Clevenger. Amos-

tras de 100 g de fitomassa verde de fo-
Ihas foram colocadas em bal6es com
capacidade de dois litros, com periodo
dedestilagdo de 1 h e 20 min, conforme
metodol ogia descrita por Alencar et al.
(1984).

Os cromatogramas foram obtidos
em cromatografo a gas Variam 3800
equipado com detector deionizacdo de
chama (DIC), injetor “Split-Splitless’,
operando com astemperaturasdo injetor
e do detector a 220°C e 280°C respecti-
vamente. O gas de arraste utilizado foi
H, a50 kpade presséo (1 mL/min). Fo-
ram empregadas colunas de capilaresde
silica fundida (CCSF) com 25 m de
comprimento e 32 mm de diémetro, com
fases estacionarias SE-54
(Polissiloxano) e programa de injecéo
de amostracom fluxo de 1iL, tempera-
turade 50-250°C e rampade aquecimen-
toigual a4°C/min.

A identificacdo dos constituintesfoi
determinadaatravés de comparacdo dos
espectros de massa dos picos
cromatogréficos com os espectros CG/
MS (Cromatografia gasosa/espectrosde
massa) e com os padroes de igual indi-
ce de retencéo encontrados por Adams
(1995).

Os dados obtidos foram submetidos
aandlisede variancia eforam gjustadas
equacdes de regressdo para as caracte-
risticas de crescimento das plantas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Verificou-se que as concentracfesde
nitrogénio, fésforo e magnésio, no pre-
paro da solugdo nutritiva proposta, fo-
ram similares as propostas por Maia
(1998). Para o potéssio, célcio e enxo-
fre, as concentragdes foram inferiores
as concentragoes citadas pelo autor.
Destaforma, devido a menor quantida-
dedenutrientesutilizada, obteve-se eco-
nomia desse insumo.

Comparando a quantidade de
macronutrientes da solucéo nutritiva
proposta com a solucdo nutritiva de
Hoagland e Arnon (1950), as quantida-
desde N eK foram 1,4 mg L™ e 65,52
mg L-* superior, ja as quantidades dos
demais macronutrientes foram inferio-
res. Com relacdo aos micronutrientes,
asquantidadesforam similares. A quan-
tidade de macro e micronutrientes da
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Tabela 1. Teor médio de mentol e mentona (%) do dleo essencia das folhas de Mentha
arvensisL., cultivar IAC 701, cultivadaem soluc&o nutritivanas concentrages: 100% (SC);
25% (SCP) e dois espacamentos: 0,50 x 0,25 m (D8); 0,25 x 0,25 m (D16). (M edium content
of menthol and mentona (%) on leaves of Mentha arvensis L., cultivar IAC 701, cultivated
in hidroponic solution in the concentrations 100% (SC) and 25% (SCP), and two spacings:
0,50 x 0,25 m (D8); 0,25 x 0,25 m (D16)). Santa Maria, UFSM, 2004.

. Tratamentos
Substancias
SC SCP Espagcamentos C.V.%
824a* A 67,05aB D8
Mentol 10,02
715b A 64,20 a B D16
8,8aB 19,70 a A D8
Mentona 19,98
10,3aB 2112aA D16

*Médias seguidas das mesmas letras, mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, em
cada variavel, ndo diferem pelo teste de F (pd”0,05). (Means followed by the same small

lettersin the column and capital in the line did not differ through the F test (pd”0,05).

solucdo nutritiva proposta foi elabora-
da para atender as exigéncias
nutricionais da espécie e resultar em
maior producdo e qualidade de 6leo es-
sencial.

No presente trabalho ndo foram ob-
servados sintomas de deficiéncia nutri-
cional com as concentrages de nutrien-
tesutilizadas na solugéo nutritivaduran-
te o cultivo, sendo que, aandlise de te-
cidos revelou que o potassio foi 0 nu-
triente encontrado em maior quantida-
de na planta (Tabela 2). As concentra-
¢oes de nutrientes utilizadas no preparo
dasolucdo nutritivaestdo de acordo com
o intervalo de concentracdo de nutrien-
tes recomendados por Maia (1998) e
Barry (1996).

O rendimento de massa seca das fo-
Ihas apresentou resposta quadratica em
relagdo as solucbes SC e SCP e
espacamento D8 (Figura 1). No
espacamento D16, as equacdes que me-
Ihor se gjustaram foram linear para SC
e quadréticapara SCP. A producao total
das plantas ocorreu aos 35 DAT, que
correspondeu com o auge da floracéo,
periodo recomendado para colheita e
extracdo do 6leo. Neste estudo, a pro-
ducéo de fitomassa apresentou compor-
tamento diferenciado em relagéo as con-
centracBes da solucdo nutritiva e
espacamento. Sendo superior no trata-
mento SC-D8 (22,09 g planta?), em re-
lagdo a SCP (7,86 g planta?). O mesmo
se verificou no espacamento D16, onde

se obteve rendimento de 12,73 g planta
1 paraSC e 7,06 g planta™ para SCP.

Com relagdo a massa seca das has-
tes e total, a resposta das solucfes nos
diferentes espacamentosfoi quadrética,
obtendo-se produc&o total superior de
45 g planta® naSC e D8 (Figura 1).

Nas condi¢des experimentais do es-
tudo, os melhores resultados de produ-
¢80 das plantas foi observado utilizan-
do-se 0 manejo com 100% da concen-
trac8o da solucdo nutritivano transplan-
tee, com reposicéo de 50% dos nutrien-
tes quando a condutividade el étricare-
duziu a 50% do valor inicial (SC). O
menor rendimento foi encontrado no tra-
tamento com 25% da concentragdo da
solucdo nutritiva no transplante, com
reposi ¢cao fixade 25% da solucdo acada
15 dias (SCP), pois estafoi menos con-
centrada em termos de nutrientes para
atender as exigéncias nutricionais da
cultura, verificando-se inclusive pelo
baixo acimulo de nutrientes na planta
(Tabela 2). Tal fato acentuou-se com o
adensamento de plantas no espacamento
0,25 x 0,25 m, onde o adensamento re-
sultou em maior competicado entre plan-
tas por agua e nutrientes resultando em
rendimento inferior ao espacamento
0,50 x 0,25 m.

No cultivo acampo, com densidade
de cinco plantas mr? o rendimento total
de massa seca foi de 27g planta® num
ciclo produtivo de 67 dias.

Tabela 2. Acimulo de nutrientes nas raizes, hastes, folhas e planta inteira de menta (Mentha arvensis L.) cultivar IAC 701 cultivada em
solugdo nutritiva nas concentragdes de 100% (SC) e 25% (SCP) no espacamento 0,50 x 0,25 m (D8). (Accumulation of nutrients in the
roots, stems, leaves and entire plants of mint (Mentha arvensisL.), cultivar IAC 701, cultivated in hydroponic solution in the concentrations
100% (SC) and 25% (SCP) and spacing: 0,50 x 0,25 m (D8)). Santa Maria, UFSM, 2004.

Nutr. Raizes Hastes Folhas Total

SC SCP SC SCP SC SCP SC SCP
N** 87,7 a* 33,1b 3036 a 882b 493,6 a 1919b 885,0 a 3132b
P 21,0 a 6,5b 422 a 15,8 b 63,6 a 234b 1269 a 456 b
K 1514 a 46,6 b 499,0 a 206,8 b 502,2 a 1934 b 1152,6 a 4469 b
Ca 39,5a 126 b 87,1a 452 b 172 a 819b 298,6 a 139,6 b
Mg 226 a 10,6 b 34,3 a 15,8 b 79,1 a 289 b 136,0 a 552 b
S 411 a 10,3 b 29,0 a 13,7b 99,76 31,98 169,86 55,88
Fe*** 13343,2 a 39555 b 1584 a 892,5b 3096 a 1131b 18023,2 a 5979 b
Mn 8211,2 a 923 b 1188 a 861b 2408 a 1170 b 11807,2 a 2954 b
Cu 118 a 879b 184,8 a 105b 189,2 a 109,2 b 492 a 302,1b
Zn 359,2 a 410,2 b 2112 a 147 b 4128 a 280,8 b 983 a 838 Db
B 2258 a 1116 b 565 a 210 b 596,8 a 2496 b 13876 a 5712 b

*Médias seguidas das mesmas letras nas linhas, em cada variavel, ndo diferem pelo teste de F (pd”0,05). (Means followed by the same
lettersin the line did not differ through the F test (pd”0,05); ** Macronutrientes expressos em mg por planta (Macronutrients expressed in
mg in each plant); *** Micronutrientes expressos em g por planta (Micronutrients expressed in pg in each plant).
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Figura 1. Produgdo de massa seca de folhas, hastes e total (g planta?) de Mentha arvensis L., cultivar IAC 701, cultivada em solugéo
nutritiva nas concentracdes de 100% (SC) e 25% (SCP) em dois espagamentos: 0,50 x 0,25 m (D8) e 0,25 x 0,25 m (D16). (yield of dry
matter of leaves, stem and entire plantsof mint (MenthaarvensisL.), cultivar IAC 701, cultivated in hydroponic solution in the concentrations
100% (SC) and 25% (SCP), and two spacings. 0,50 x 0,25 m (D8); 0,25 x 0,25 m (D16). Santa Maria, UFSM, 2004.

Com relagéo ao teor de d6leo essen-
cial, verificou-se que houve diferenca
significativa entre os tratamentos utili-
zados. Os melhores resultados para o
teor de 6leo essencid defolhas (0,60 mL
100 g* defolhas) foi observado quando
as plantas foram cultivadas na solugéo
nutritiva 100% da concentragdo da so-
lugéo no transplante, com reposicéo de
50% dos nutrientes quando a
condutividade el étricareduziu a50% do
valor inicial (SC) e espagamento 0,50 x
0,25 m (D8). O menor teor de 6leo es-
sencial nas folhas (0,42 mL 100 g'de
folhas) foi encontrado no tratamento
com 25% da concentrag@o da solugéo
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nutritiva no transplante, com reposi¢cdo
de 25% dasolugéo acada 15 dias (SCP)
eespacamento 0,25x 0,25m (D16). Este
tratamento, que apresentou menor ren-
dimento de massa seca, também resul-
tou em teor inferior de dleo. Assim, o
maior rendimento de 6leo essencial foi
verificado no tratamento que apresen-
tou maior produc&o de massa seca e ao
mesmo tempo amaior concentragdo de
6leo namassa seca. Um teor elevado de
6leo por s sO podendo ter interesse agri-
cola, pois plantas que produzam muito
6leo, porém com baixa produgéo de fo-
Ihas, resultar&o em baixo rendimento de
Oleo por érea.

O teor de dleo foi diferenciado nos
sistemas de cultivo. No cultivo a cam-
po obteve-se teor de 6leo essencia de
0,53 mL 100 g* de folha fresca. Verifi-
COU-Se que, no cultivo em hidroponia, o
maior teor de 6leo essencial foi de 0,60
mL 100 g* de folha fresca, obtido no
tratamento SC-D8. Estevalor foi de0,12
mL superior em relagdo ao valor obtido
acampo. Osresultados encontrados es-
t&0 de acordo com os de Ocamposet al.
(2002) em trabalhos com diversas for-
mas de adubac&o (orgénica, mineral,
organica/mineral e hidropbnica) para
hortel& rasteira (Mentha x villosa) ob-
teve maior rendimento de massa fresca
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(63,61 g planta') e de 6leo essencial
(0,88 g plantal) no sistema de cultivo
hidropdnico.

Para o teor de mentol e mentona,
observou-se concentracdes diferencia-
das em relacdo a solucdo nutritiva e
espacamento (Tabela1). Asplantascul-
tivadas na solucéo nutritiva com 100%
da concentracdo no transplante, com
reposicao de 50% dos nutrientes quan-
do a condutividade elétrica reduziu a
50%dovaorinicial (SC) e espacamento
0,50 x 0,25 m (D8) apresentaram 0
maior teor de mentol nas folhas. Nas
condi¢desem que o experimento foi rea
lizado, isso provavelmente se deve ao
efeito da nutricdo mineral sobre acom-
posicdo de mentol no 6leo essencial.
Conforme Maia(1998), ascondi¢cdesde
nutricdo mineral alteram as proporcdes
de mentol e mentona.

No experimento a campo obteve-se
teor médio de mentol de 64,45% e
17,67% de mentona. A percentagem de
mentol encontrada nas folhas em cam-
pofoi inferior aosresultados obtidos nas
plantas cultivadas em hidroponiacom a
soluc&o nutritiva 100% da concentracdo
no transplante, com reposicéo de 50%
dos nutrientes quando a condutividade
elétrica reduziu a 50% do valor inicial
(SC) eespagamento 0,50x 0,25 m (D8).
A hidroponia proporcionou melhores
condicdes para o desempenho das plan-
tas quanto ao rendimento de mentol
quando comparadas em relacdo ao cul-
tivo em solo. Resultados semelhantes
foram obtidos por Maia (1998) em tra-
balhos de menta japonesa (Mentha
arvensi s) em vasos com solugdo nutritva
proposta por Sarruge (1975) onde obte-
ve o teor médio de mentol 82,36% e de
mentona 5,84%.

Os teores de mentol encontrados no
presente trabalho, tanto em hidroponia
como em campo atendem as exigéncias
da FarmacopéiaBrasileirall, USNF 18,
aqual preconizaum teor de mentol entre
30e55% dementol (Simbeset al., 2003).

Observa-se na Tabela 2 que o
acumulo de nutrientes nas raizes, has-
tes, folhas e plantainteirade menta pro-
duzida na solugdo SC foi maior em re-
lac&o ao tratamento com solucdo SCP.
Verificou-se que houve maior concen-
tracdo de nutrientes nas folhas, em se-
guidanas hastes e por Ultimo nasraizes.
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O potéassio, nitrogénio e calcio foram os
macronutrientes extraidos em maior
guantidade tanto nas folhas como nas
hastes eraizes. Osmicronutrientesmais
extraidos foram ferro, manganés, boro
e zinco. Segundo Maia (1998) o potéas-
sio é acumulado em grandes quantida-
des nas folhas, pois este nutriente é re-
querido naabsorcéo do nitrogénio eteor
de déleo. Assim, neste trabalho, os nu-
trientes foram encontrados nos tecidos
vegetais produzidos na SC e SCP, na
seguinte ordem decrescente, para 0s
macronutrientes: K, N, Ca, S, Mg, Pepara
os micronutrientes: Fe, Mn, B, Zn, Cu.

Com relacdo ao total dos
macronutrientes da SC, encontrados nos
tecidos da menta (Tabela 2), observou-
se que as concentracdes de nitrogénio,
potéssio, calcio e 0 magnésio estdo na
faixa adequada quando comparadas as
concentracdes das andlises de tecidos
citadas por Maia (1998). Para os ele-
mentos fésforo e enxofre, os valores
foram superiores aos obtidos pelo au-
tor. As quantidades de micronutrientes
foram superiores aos val ores encontra-
dos por Maia (1998).

Com relagéo acondutividade el étri-
ca, observou-se que a solucdo nutritiva
concentrada atingiu valores entre 0,88
e2,06 mScm e, amedidaque avangou
o ciclo da planta, esta seguiu uma ten-
déncia de reducdo gradual, de acordo
com a absorc¢ao de nutrientes. As repo-
si¢Bes de nutrientes elevaram a CE, po-
rém nado foram o suficiente para eleva-
laaté o valor origina de 1,99 mScm™.

O pH da solucéo nutritiva oscilou
desde 5,00 a 7,00, tendo um valor mé-
dio de6,31. Observou-se atendénciada
planta de menta em alcalinizar a solu-
¢80, permitindo assim maior disponibi-
lidade dos nutrientes ao longo do perio-
do de cultivo.

Neste estudo, ndo se verificou sin-
tomas de deficiéncia nutricional nas
plantas de menta cultivadas na solucéo
nutritiva concentrada. Portanto, os va-
lores de CE e pH foram adequados para
0 crescimento das plantas de menta, o
gue pode ser justificado pela producdo
de massa seca e 6leo essencial obtidos
no experimento.

Osvaloresde CE e pH foram proxi-
mos aos citados por Maia (1998) e re-
comendados por Martinez & Silva Fi-

Iho (1997) para cultivos hidropdnicos.

O cultivo da Mentha arvensis em
solucdo nutritiva, em sistema
hidropdnico, alterou o rendimento ve-
getal de fitomassa e de 6leo, bem como
aduracdo do ciclo produtivo permitin-
do que se fizesse um maior nimero de
colheitas por ano quando comparado
com o cultivo em solo.

A solucé&o nutritiva com concentra-
¢80 de 100% no transplante e reposi¢éo
de 50% dos nutrientes quando a
condutividade elétrica reduzir 50% do
valorinicial eo espacamento 0,50 x 0,25
m pode ser recomendada para o cultivo
hidropbnico de Mentha arvensis, por
permitir os melhores resultados de ren-
dimento de fitomassa e 6leo quando
comparada com as outras solugdes tes-
tadas ou mesmo com o cultivo em solo.
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