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RESUMO

A utilizacdo de substratos agricolas, adequados a cada espécie
vegetal, auxilia na obtencdo de mudas e plantas com qualidade co-
mercial. O experimento foi realizado na Universidade Federal de
Santa Maria (RS) com objetivo de avaliar o efeito de substratos
(organo-mineral, casca de arroz carbonizada + areia (1:1) e casca de
arroz + solo (1:1)) para producido de mudas de horteld (Mentha
arvensis L.) adequadas ao cultivo no campo. O experimento teve
duas fases: producdo das mudas em ambiente protegido e desenvol-
vimento das plantas no campo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 15 repeti¢des. Fo-
ram avaliados a altura de planta e nimero de folhas aos 7, 14, 21 e
28 dias ap0s transplante, indice de mortalidade, matéria fresca e seca
35 dias apds o transplante. As mudas produzidas no substrato organo-
mineral apresentaram os melhores resultados durante a fase de de-
senvolvimento a campo com relag@o a producdo de matéria fresca
(7,07 g planta™) e matéria seca (2,40 g planta™). Tanto a mistura de
casca de arroz carbonizada + solo ou areia também se mostraram
apropriados para a produg¢do de mudas de horteld para o cultivo a
campo.

Palavras-chave: Mentha arvensis, plantas medicinais, estaquia.

ABSTRACT

Effect of agricultural substrates in the production of mint
seedlings propagated through cuttings

The use of appropriated substrates for each vegetative species is
important to obtain seedlings and plants with commercial quality.
The experiment was carried out in Rio Grande do Sul State, Brazil.
The effect of substrates (organic-mineral, carbonized rice husk +
sand (1:1) and carbonized rice husk + soil (1:1)) was determined for
the production of appropriated mint seedlings (Mentha arvensis L.)
for field cultivation. The experiment was performed in two phases:
production of the seedlings under protected environment and growth
of the plants in field. The experimental design was a completely
randomized design with three treatments and 15 replications. We
evaluated the height and number of leaves at 7; 14; 21 and 28 days
after the transplant; index of mortality; fresh and dry matter, 35 days
after transplanting date. The organic-mineral substrates presented
the best results in relation to the production of fresh (7.01 g planta™)
and dry matter (2.40 g planta). The mixture of carbonized rice husk
+ soil or the sand are adequated to be used in the production of mint
seedlings in field.

Keywords: Mentha arvensis, medicinal plants, cuttings.
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Espécies de Mentha tém sido
investigadas, tanto por suas ativi-
dades bioldgicas como também pelos
6leos essenciais produzidos por suas fo-
lhas. A espécie Mentha arvensis é uma
planta medicinal e aromdtica cultivada
em todo o Brasil, sendo largamente utili-
zada pelas industrias quimicas, farmacéu-
ticas e de alimentos (Paulus ez al., 2005).

Todo material natural ou artificial,
puro ou em mistura, que colocado em um
recipiente permita a fixagdo do sistema
radicular e possibilite suporte as plantas,
pode ser considerado um substrato agri-
cola (Blanc, 1987). Para possibilitar o
crescimento e a atividade do sistema
radicular de plantas, entre outras proprie-
dades fisicas e quimicas, um substrato
agricola deve reter d4gua sem diminuir a
disponibilidade de oxigénio para as
raizes. O oxigénio € indispensavel para
a respiracdo das raizes a fim de suprir a
energia necessdria a absorcdo dos nu-
trientes (Salsac et al., 1987).
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O manejo correto e o tipo de substrato
agricola exercem influéncia significativa
na formacao do sistema radicular de plan-
tas e, consequentemente, podem interfe-
rir no estado nutricional das mesmas
(Spurr & Barnes, 1973). A escolha de
substratos pode ser feita com base nas pro-
priedades da matéria prima, tais como: dis-
ponibilidade, custo, caracteristicas fisicas,
como densidade; caracteristicas quimicas,
como pH e condutividade elétrica (Toledo,
1992) e, ainda, em funcado das exigéncias
da espécie vegetal a ser cultivada
(Verdonck et al., 1981). Na producdo de
mudas de diferentes espécies, a facilida-
de que o substrato proporciona no momen-
to de retirada da muda do recipiente € ou-
tra propriedade importante a ser observa-
da na escolha de um substrato.

As caracteristicas fisicas principal-
mente relacdes entre volume de dgua e ar
presentes no substrato, influem na
morfologia das raizes adventicias forma-
das e em suas ramificagdes (Wilson, 1983;

Bellé, 1990). Diferentes substratos sao
utilizados como tecnologia para a produ-
¢do de mudas e para o enraizamento de
diferentes espécies vegetais. Em funcio
do tipo de substrato utilizado e do manejo
empregado, estacas podem apresentar
raizes adventicias desuniformes, refletin-
do no pegamento e desenvolvimento da
planta, apds o transplante no campo.

No Rio Grande do Sul, a utilizacdo de
solo natural (Gauland, 1997) ou da mistu-
ra de solo com areia ainda € pratica roti-
neira dos viveiristas de mudas frutiferas e
flores, por sua grande disponibilidade e
baixo custo. Porém, estes substratos po-
dem apresentar inconvenientes no cresci-
mento destas plantas, quando utilizados
como substrato tinico, tornando-se neces-
saria a busca de materiais alternativos que
permitam melhorar as condi¢des dos
substratos utilizados, sem aumentar dema-
siadamente seu custo.

O substrato  organo-mineral

“Plantmax®’, elaborado a base de
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vermiculita expandida e material organi-
€O, possui macro e micronutrientes neces-
sarios ao desenvolvimento inicial das mu-
das, boas caracterfsticas fisicas, boa ca-
pacidade de retencio de dgua e € livre de
pragas e doencas (Lopes, 1996).

A casca de arroz carbonizada é outro
material que estd sendo estudado em mis-
tura de substratos para producio de mu-
das, por apresentar grande capacidade de
drenagem, baixa densidade, pH levemen-
te alcalino, boa disponibilidade de calcio
e potdssio, auséncia de nematdides e ou-
tros patégenos, além de ndo necessitar de
tratamento quimico para esterilizacdo, em
fungdo da carboniza¢do (Minami, 1995).

Com relacdo a utilizacdo da areia na
mistura de substratos, Fachinello et al.
(1995) citam que também é um material
que pode fazer parte do substrato para pro-
dugfo de mudas, por ser de baixo custo,
facil disponibilidade e principalmente por
permitir boa drenagem. Contudo, Cam-
pos et al. (1986) observaram que a mes-
ma € pobre em nutrientes.

Gomes et al. (1985), relatam que,
quando utilizaram terra de subsolo como
substrato predominante, 0 mesmo apre-
sentou dificuldades de drenagem, preju-
dicando a germinagdo de sementes, o cres-
cimento e desenvolvimento das mudas de
Eucaliptus grandis em tubetes e bandejas
de isopor. Entretanto, tal problema foi con-
tornado pela mistura com casca de arroz e
bagaco de cana carbonizados (Aguiar ef
al., 1989).

A forma usual para produgio de mu-
das de menta a campo € a utilizacdo de
estoldes. Com essa técnica a porcentagem
de pegamento ¢ menor e a muda muitas
vezes de qualidade inferior, resultando em
desuniformidade e menor rendimento de
plantas no campo. A geragdo de novas
tecnologias para producdo de mudas de
menta, envolvendo o uso de substratos,
torna-se necessaria.

Os estudos de substratos para produ-
¢do de mudas de menta para o cultivo a
campo ainda sao escassos. Desta forma, o
presente trabalho teve como objetivo ava-
liar substratos visando a producio de mu-
das de hortela para cultivo a campo, pelo
método da propagacdo vegetativa por
estaquia.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados
em duas etapas: producio de mudas em
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos avaliados para producio de mu-
das de horteld quanto a densidade, ao volume de dgua retida (volume retido) e a capacidade
maxima de retenc@o de dgua em percentagem de massa imida (CMR), pH em dgua (pH) e a
capacidade de troca de cdtions (CTC) (chemical and physical characteristics of substrates
evaluated for mint seedlings production as the density, volume of storage water (storage
volume) and water holding capacity (CMR) in percentage of wet mass, pH in water (pH)
and the cation exchange capacity (CTC)). Santa Maria, UFSM, 2004.

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas quimicas

. Volume
Substratos D?::'ii‘;e retido C(L\z;? pH CTCS 1m ole
(m® m?3)
1 4142 0,56 55,13 5,0 31
2 680,9 0,45 46,2 6,3 53
3 830,17 0,35 40,73 5,6 8
Ideal* 170-1000™ 0,20 - 0,80 @ gg_gg(f)) >120

* Valores considerados ideais de acordo com: (') densidade, Grolli (1991); () volume (Grolli,
1991); (®) pH, com materiais e mistura de base mineral (Kampf, 2000); (*) pH, com mate-
riais e mistura de base orgénica (Kdmpf, 2000); (°) CTC (Penningsfeld, 1983). (values
considered proper in accordance with: () density Grolli (1991); (%) volume (Grolli, 1991);
(®) pH, with materials and mixture of mineral base (Kdmpf, 2000); (*) pH, with materials and
mixture of organic base (Kdmpf, 2000); (°) CTC (Penningsfeld, 1983)).

tubetes no ambiente protegido e desen-
volvimento no solo a campo, de setem-
bro a novembro de 2004, em drea expe-
rimental da Universidade Federal de
Santa Maria (RS).

Avaliaram-se as caracteristicas fisi-
cas e quimicas dos substratos (Tabela 1).
A densidade, o volume retido de dguae a
capacidade méxima de retencdo de dgua,
foram obtidos conforme Andriolo &
Poerscke (1997). O pH em dgua foi de-
terminado em potencidmetro, como su-
gerido por Hoffmann (1970), e a capaci-
dade de troca de cations (CTC) foi obti-
da de acordo com metodologia descrita
por Tedesco et al.(1995).

A casca de arroz, antes de ser utiliza-
da na formagao dos substratos 2 e 3, foi
submetida a queima parcial conforme pro-
cesso descrito por Backes (1998), e o solo
de superficie, utilizado na mistura do
substrato 2, é classificado como Podzdlico
vermelho-amarelo, Unidade de
Mapeamento Sdo Pedro (Embrapa, 1999).

As plantas matrizes utilizadas na
obtencdo das estacas foram cultivadas
em canteiros, em ambiente de 250 m?,
protegido por estrutura de madeira
recoberta com polivinilcloreto (PVC) de
250 w de espessura. As estacas foram
retiradas com quatro folhas e aproxima-
damente 4 cm de comprimento, do dpi-
ce das plantas matrizes. Posteriormen-
te, foram colocadas para enraizar em
substrato espuma fendlica, em sistema
de bergério constituido de tubos de

polipropileno, colocados sobre cavale-
tes com desnivel de 1% para o escoa-
mento da solug@o nutritiva para menta,
a 50% de concentracio (Paulus, 2004).
As mudas, com 10 dias e seis folhas fo-
ram transplantadas para tubetes de 142
mm de altura, 38 mm de didmetro e vo-
lume de 65 cm?, contendo os diferentes
substratos, uma muda/tubete.

A fertirrigacdo nos tubetes foi com
solucdo nutritiva a 50% (Paulus, 2004).
Permaneceram 45 mudas nos tubetes nos
substratos 1, 2 e 3 e 45 mudas, quando
estavam com 10 dias e com 14 folhas fo-
ram transplantadas ao campo no
espacamento de 0,70 m entre linhas e 0,30
mentre plantas. As observagdes foram aos
7, 14, 21 e 28 dias apds o transplante no
campo e nos tubetes nos substratos 1,2 e
3 apds colocagdo das mudas nos substratos
em ambiente protegido.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trés tra-
tamentos e 15 repeti¢des. Os tratamen-
tos foram 1) Substrato organo-mineral
“ Plantmax®”; 2) Casca de arroz + solo
(1:1) e 3) Casca de arroz + areia (1:1).
Foram avaliados a altura das mudas,
numero de folhas, indice de mortalida-
de, fitomassa fresca e seca. A determi-
nagdo da fitomassa foi realizada aos 35
DAT. As folhas, as hastes e raizes da
planta foram separadas e colocadas em
estufa com circulagdo de ar forcada a
65°C para obten¢@o da massa seca. Os

N

dados foram submetidos a andlise da
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Tabela 2. Altura de plantas de Mentha arvensis L. produzidas em tubetes com trés substratos
em ambiente protegido e no solo a campo (height of Mentha arvensis L. plants produced in
plastic tubes with three different substrates under protected environment and field cultivation).

Santa Maria, UFSM, 2004.

Altura (cm)
Local Substratos
7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT
A. protegido Organo-mineral 13,00 a* 20,05 a 22,70 a 246 a
C. A. Carb. + solo 10,50 b 17,63 b 18,37 b 20,63 b
C. A Carb. + areia 10,30 b 16,45 b 16,53 b 1845 b
C.V.(%) 12 10 13 9
Campo Organo-mineral 17,00 a* 23,50 a 30,00 a 41,50 a
C. A Carb. + solo 14,00 b 18,00 b 25,00 b 34,20 b
C. A Carb. + areia 12,50 b 16,70 b 2250 ¢ 32,70 b
C.V.(%) 14 10 8 11

*Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (means followed by the same letter in the column do
not differ from each other, Tukey’s test, p<0,05).

Tabela 3. Numero de folhas por planta de Mentha arvensis L. produzidas em tubetes com
trés diferentes substratos na fase de producdo de mudas e na fase de desenvolvimento no
solo, a campo (number of leaves for plant of Mentha arvensis L. produced in plastic tubes
with three different substrates in the phase of seedlings production and in field growth).

Santa Maria, UFSM, 2004.

Numero de folhas

Local Substratos 7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT

A. protegido Organo-mineral 15,40 a* 16,07 a 2445 a 29,00 a
C. A. Carb. + solo 13,87 b 14,67 b 18,27 b 22,40 b
C. A Carb. + areia 1347b 14,13 b 15,53 b 18,70 b
C.V.(%) 8,32 11 12 14

Campo Organo-mineral 17,00 a* 23,50 a 30,00 a 35,02 a
C. A. Carb. + solo 14,00 b 18,00 b 25,00 b 30,00 b
C. A Carb. + areia 12,50 b 16,70 b 2250 ¢ 25,45¢
C.V.(%) 12 10 8 11

*Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade (means followed by the same letter in the column do
not differ from each other, Tukey’s test, p<0,05).

variancia, sendo as médias testadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para altura das mudas (Tabela 2) aos 7,
14, 21 e 28 dias apds o transplante, na fase
de produc@o de mudas em substrato e na
fase de desenvolvimento a campo verifi-
cou-se que o melhor tratamento foi o
substrato Plantmax?®. J4 os substratos casca
de arroz + areia e casca de arroz + solo nao
diferiram estatisticamente entre si na fase
de produ¢d@o de mudas em substrato.

Com relacdo as médias dos tratamen-
tos, observou-se evolu¢do no ganho em
altura, sendo que na fase inicial obteve-se
um ganho inicial de 6,77 cm e 4,89 cm aos
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14 (DAT); 1,16 cm e 6,51 cm aos 21 DAT;
2,03 cme 10,3 cm aos 28 (DAT) na fase de
produc@o de mudas e na fase desenvolvi-
mento a campo, respectivamente.

O indice de mortalidade tanto no
ambiente protegido como no campo foi
nulo para os trés tratamentos.

Lima et al. (2003), em trabalhos de
avaliac@o de trés tipos de substratos
(casca de arroz carbonizada, areia e
solo) para producdo de mudas de
Mikania laevigata constataram que o
substrato casca de arroz carbonizada
apresentou o melhor enraizamento
(94,38%); ja a menor taxa de
enraizamento e maior indice de morta-
lidade foram obtidos no substrato solo.

Verificou-se que houve diferenca
estatistica entre o numero de folhas

(Tabelas 3) aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s
transplante, sendo que o substrato
Plantmax?® foi o melhor tratamento. Os
tratamentos casca de arroz + areia e cas-
ca de arroz + solo nao diferiram estatis-
ticamente entre si. Constatou-se acrés-
cimo do nimero de folhas nos interva-
los de tempo avaliados, sendo de 0,76
cm e 4,13 cm aos 14 DAT; 442 cm e
6,27cm aos 21 DAT e 3,95 cm e 4,36
cm aos 28 DAT no ambiente protegido
€ no campo, respectivamente.

Schmitz et al. (2002), avaliando as
caracteristicas fisicas de diversos
substratos, constataram que materiais mi-
nerais, como solo e areia, possuem exces-
siva densidade e reduzida porosidade, sen-
do deficientes em aerac@o. Isso foi cons-
tatado na andlise fisica dos substratos,
onde a densidade do solo foi 1,06 gL' e
da areia foi 1.368 g L' que proporcionou
um reduzido espago poroso total de 47,7%
e 32,5%, respectivamente.

Na producdo de massa fresca e seca
observou-se que o substrato Plantmax® foi
superior aos demais tratamentos (Tabela 4).
As mudas produzidas em substrato
Plantmax® produziram 1,23 g planta™' e 2,43
g planta’ a mais que o substrato casca de
arroz carbonizada + solo, no ambiente pro-
tegido e no campo, respectivamente.

A superioridade do substrato Plantmax®
observada nos experimentos, foi provavel-
mente em funcdo de suas caracteristicas
fisicas e quimicas (Tabela 1), ou seja, me-
nor densidade (414,2 kg m?®) que o
substrato casca de arroz carbonizada + areia
(830,17 kg m?), maior volume retido de
dgua (0,56 m*> m™), maior capacidade de
armazenamento de dgua por unidade de
volume, o que contribui para a menor osci-
lacao da quantidade de dgua ofertada para
a planta durante o dia, favorecendo assim
seu crescimento e desenvolvimento. Com
relacdo as caracteristicas quimicas, o valor
mais elevado de CTC (Tabela 1) propor-
cionou maior capacidade de
armazenamento e de fornecimento dos
nutrientes as plantas e, mesmo com pH
abaixo de 5,0, foram favorecidos o cresci-
mento e o desenvolvimento das plantas. J&
o substrato casca de arroz carbonizada +
areia apresentou menor crescimento e de-
senvolvimento, em fungao desse substrato
ser mais denso, devido a areia apresentar
menor capacidade de armazenamento de
dgua por unidade de volume e de massa
umida. Também, devido aos valores de
CTC menores do que os da faixa ideal (>12
cmol L), estabelecida por Penningsfeld
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(1983). Segundo essa especificacdo, nos de-
mais substratos em que se obtiveram valo-
res de CTC superiores ao minimo ideal, ndo
se tem problemas para producdo de mudas
de menta.

Verdonck et al. (1981) afirmam que
as caracteristicas fisicas do substrato sdo
as mais importantes, por causa das rela-
¢des ar-dgua ndo poderem sofrer mudan-
cas durante o cultivo. Entre essas, Kdmpf
(2001) cita a densidade, a porosidade, a
disponibilidade de dgua e de ar do
substrato. Para substratos, buscam-se va-
lores de porosidade total entre 0,75 - 0,90
m?® m?, para melhor aeracdo, infiltragdo
de 4gua e drenagem (Kampf ,2001).

Lira (1990), estudando efeitos de
substrato e do superfosfato simples na pro-
dugdo de mudas de limoeiro até repicagem,
concluiu que o substrato organo-mineral
(“Plantmax®’) proporcionou melhores ca-
racteristicas de fertilidade e teores de nu-
trientes na fitomassa seca total das plantas
e maior crescimento do limoeiro “cravo”,
quando comparado com tratamentos a base
de um Latossolo Vermelho Amarelo
hiimico misturado com Latossolo Roxo e
vermiculita. Resultados semelhantes foram
obtidos por Lopes (1996), em trabalho de
propagacao sexuada de mudas de maracu-
jazeiro em tubetes, com uso de diferentes
substratos e doses de adubacdo nitrogenada,
que concluiu que o substato organo-mine-
ral (“Plantmax’) proporcionou melhor de-
senvolvimento das mudas em comparacgao
com os outros utilizados, com as seguintes
composigdes: a) 70% de vermiculita + 30%
de terra de subsuperficie; b) 40% de casca
de arroz carbonizada + 30% de terra de
subsuperficie + 30% de areia.

Considerando os resultados obtidos, o
substrato Plantmax® pode ser recomenda-
do para produ¢@o de mudas de menta pelo
método de propagacdo vegetativa por
estaquia. Porém, tanto a mistura casca de
arroz + solo ou areia se mostraram apro-
priados para producdo de mudas de menta,
pois sdo materiais de baixo custo, inclusi-
ve a casca de arroz € um subproduto abun-
dante da agroinddstria arrozeira.
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