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O uso da fitoterapia vem crescendo
no Brasil na ordem de 10 a 15% ao

ano. A mentha (Mentha piperita L.), plan-
ta aromática da família Labiatae, produz
óleo essencial rico em mentona (14-32%)
e mentol (30-50%) (Cardoso et al., 2001).
O mentol possui larga aplicação nas in-
dústrias de alimentos, farmacêutica, de
higiene e do tabaco. Comercializa-se por
ano mais de 5.000 toneladas de óleo es-
sencial de menta, perfazendo o total de
US$ 50 milhões ano-1 (Maia, 1998).

O fósforo é um elemento de dinâ-
mica complexa em solos tropicais, sen-

do o nutriente que mais limita a produ-
ção nessas regiões (Raij, 1991). No Bra-
sil existem poucos estudos do efeito de
doses de P e suas relações com outros
nutrientes e do crescimento e teor de
óleo essencial da menta. O fósforo tem
função importante na composição do
ATP, responsável pelo armazenamento
e transporte de energia para processos
endergônicos, como a síntese de com-
postos orgânicos e absorção ativa de
nutrientes (Marschner, 1995). Para a sín-
tese dos monoterpenos, principal cons-
tituinte do óleo essencial da menta, são

necessárias várias reações de
fosforilação, sendo que o principal doa-
dor de energia e íon fosfato para a rea-
ção é o ATP (Dragar e Menary, 1995).
Conseqüentemente, em plantas deficien-
tes em P haveria menor taxa de
fosforilação, diminuindo assim a produ-
ção de monoterpenos que, segundo Car-
doso et al. (2001), representa 90% da
constituição dos óleos essenciais. De
maneira geral, o maior suprimento de P
em plantas do gênero Mentha, não alte-
ra o teor de óleo essencial, onde o in-
cremento na sua produção é conse-
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RESUMO
Avaliou-se o efeito de concentrações de P e épocas de coleta

sobre o crescimento, nutrição mineral e teor de óleo essencial da
menta (Mentha piperita L.). O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com parcelas subdivididas, em esquema fatorial
2x5, sendo 2 épocas de coleta (65 e 95 dias de cultivo (DC)) e 5
concentrações de P na solução nutritiva (6; 12; 18; 24 e 30 mg L-1),
com 4 repetições. Foi determinada a massa seca de folhas (MSF),
caules (MSC), raízes (MSR) e total (MST) e as relações folha:caule
(F:C) e parte aérea:raiz (PA:R). Também, foi determinado o teor de
óleo essencial em folhas frescas. Os níveis críticos foliares e acúmulo
de nutrientes na parte aérea da menta foram estimados por meio da
análise química das folhas e caules. As concentrações de P na solu-
ção influenciaram o crescimento e a produção de óleo essencial pela
menta. Na coleta realizada aos 65 DC, apenas a MSF foi influencia-
da pelo P, não se observando efeito sobre os teores de óleo essencial.
Aos 95 DC, o aumento da concentração de P promoveu aumentos
significativos na massa seca das partes e do total da menta e, tam-
bém, nos teores de óleo essencial, sendo o teor máximo (2,192 dag
kg-1) obtido com 19,50 mg L-1 de P. As maiores concentrações de P
avaliadas (24 e 30 mg L-1), promoveram aumentos na produção de
matéria fresca e seca da parte aérea da menta, mas, reduziram os
teores de óleo essencial, devido ao efeito de diluição, não signifi-
cando, portanto, ganhos de produção de óleo por planta. Os teores
foliares dos nutrientes associados ao teor máximo de óleo aos 95
DC foram em g kg-1: N=37,2; =3,9; K=21,2; Ca=9,3; Mg=3,8; S=3,0;
e, em mg kg-1: B=35; Cu=8; Fe=323; Mn=145 e Zn=22. A exigência
nutricional aos 95 DC relacionada ao teor máximo de óleo essencial
seguiu a seqüência: N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>B>Zn>Cu.

Palavras-chave: Mentha piperita L., nível crítico, exigência
nutricional, óleo essencial.

ABSTRACT
Mineral nutrition, growth and essential oil content of mint

in nutrient solution under different phosphorus concentrations

The effect of P concentrations and harvest period upon the
growth, mineral nutrition and essential oil content of mint (Mentha
piperita L.) was evaluated. The experimental design was of
randomized blocks in a split-plot scheme, in a 2x5 factorial with
four replications, being two harvest periods (65 and 95 days of
cultivation (DC)) and five concentrations of P in the nutrient solution
(6; 12; 18; 24 and 30 mg L-1) evaluated. The leaves dry weight (MSF),
stems dry weight (MRS), roots dry weight (MSR), total dry weight
(MST), leaf:stem ratio (F:C) and aerial part:root ratio (PA:R) were
evaluated. The essential oil content in fresh leaves was determined.
The critical levels and nutrient accumulation in leaves and stems
were estimated through leaves and stems chemical analysis. The level
of P increased the leaf dry matter production 65 DC. At 95 DC, the P
concentration in the nutrient solution, did significantly increase plant
growth and essential oil content, the maximum essential oil content
being  (2.192 dag kg-1) obtained with 19.48 mg L-1 of P. The higher
P concentration in nutrient solution (24 and 30 mg L-1), increased
the fresh and dry matter of the aerial portion of the plants, but,
decreased the essential oil content. Due to the dilution effect, the
increase of fresh and dry matter production did not result in an
increase in the oil yield per plant. The critical levels of nutrients in
the leaves corresponding to the maximum essential oil content at 95
DC in g kg-1 were: N=37,2; P=3,9; K=21,2; Ca=9,3; Mg=3,8; S=3,0
and, in mg kg-1: B=35; Cu=8; Fe=323; Mn=145 and Zn=22. The
nutrients requested at 95 DC related to the maximum essential oil
content was: N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>B>Zn>Cu.

Keywords: Mentha piperita L., critical level, nutritional request,
essential oil.
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qüência do aumento da produção da
parte aérea das plantas (Singh e Singh,
1968, Kothari et al., 1987,
Subrahmanyam et al., 1992, Piccaglia
et al., 1993). Singh e Singh (1968) de-
monstraram a importância do P no me-
tabolismo dos carboidratos, tais como
frutose, glucose, sacarose, açúcares re-
dutores, aminoácidos e proteínas. Os
autores relatam que a deficiência do P
causa acúmulo de açúcares em todos os
órgãos da planta de menta (Mentha
arvensis L.), principalmente nas hastes.
Os autores afirmam, também, que estas
plantas quando cultivadas em condições
de deficiência de fósforo apresentam
menor número de folhas, de área foliar
e de quantidade de material verde e seco.

Na maior parte das vezes a aplica-
ção do P é realizada totalmente no plan-
tio, devido à sua baixa mobilidade no
solo. Para plantas de crescimento deter-
minado, que absorvem quase todo o P
no início do ciclo e depois o
redistribuem, isto é de grande interesse.
Porém, as plantas do gênero Mentha
possuem crescimento indeterminado,
apresentando portanto, comportamento
diferenciado da marcha de absorção de
P (Singh e Singh, 1971). Os autores tam-
bém relatam que a Mentha arvensis L.
var. piperascens Holms absorveu 77%
do P após 77 dias de crescimento. Se-
gundo Singh e Singh (1989), após 77
dias do cultivo foi observado o maior
teor de óleo essencial nas folhas, ou seja,
próximo ao período de florescimento.
Então, o período de maior absorção de
P coincide com o período de maior sín-
tese de óleo essencial.

O presente trabalho teve por objeti-
vo verificar o efeito das concentrações
de P na solução nutritiva e épocas de
coleta sobre o crescimento, teor de óleo
essencial e estado nutricional das plan-
tas de menta.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetação da Universidade Fe-
deral de Lavras. Cultivou-se a menta
(Mentha piperita L.) em solução nutri-
tiva, de 18/05 a 21/08/2002. As mudas
foram obtidas no Horto de Plantas Me-
dicinais da UFLA. Após a formação de
raízes, as mudas com aproximadamen-

te 7 cm de altura, foram transferidas para
bandejas de 40 L contendo solução de
Hoagland (Hoagland e Arnon, 1950) a
50% durante 20 dias, para adaptação,
sem aplicação dos tratamentos. Poste-
riormente, as mudas foram selecionadas
pela uniformidade, sendo cada conjun-
to de seis delas transplantadas, em
espaçamento 10 x 10 cm, para cada ban-
deja plástica com capacidade de 15 L
contendo solução básica de Hoagland a
75% com os respectivos tratamentos,
recebendo arejamento constante. As
plantas foram mantidas nos tratamen-
tos durante 45 e 75 dias, totalizando 65
e 95 dias de cultivo (DC) para a primei-
ra e segunda coletas, respectivamente.
O volume das bandejas foi completado
diariamente com água deionizada. A tro-
ca da solução foi realizada quando sua
condutividade elétrica era reduzida para
30% da inicial. A condutividade elétri-
ca no início do cultivo foi 1,81; 1,72;
1,67; 1,65 e 1,61 mS cm-1 para as solu-
ções nutritivas com 30; 24; 18; 12 e 6
mg L-1 de P, respectivamente, e as mes-
mas foram trocadas quando atingiam
valores de 0,55; 0,52; 0,51; 0,50 e 0,49
mS cm-1, respectivamente. O pH foi
ajustado diariamente para valores entre
5,5 e 6,0, pela adição de HCl ou NaOH
0,1N, quando necessário.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com parcela subdi-
vidida, em esquema fatorial 5x2, com
quatro repetições, sendo cinco concen-
trações de P na solução nutritiva (6; 12;
18; 24 e 30 mg L-1), na parcela e duas
épocas de coleta (65 e 95 DC), na
subparcela.

Durante o período experimental fo-
ram feitas observações sobre o cresci-
mento e o aparecimento de sintomas
visuais. Em cada época de coleta (65 e
95 DC), uma das três plantas da
subparcela foi separada em folhas, cau-
les e raízes, secas em estufa de circula-
ção forçada de ar a 65-70ºC até peso
constante, pesadas, obtendo-se a produ-
ção de massa seca de folhas (MSF), cau-
les (MSC) e raízes (MSR). Foram de-
terminadas, também, a massa seca total
(MST) e as relações caule:folha (C:F) e
parte aérea:raiz (PA:R). As análises quí-
micas dos nutrientes nas folhas e caules
foram realizadas segundo Malavolta et
al. (1997). Nas outras duas plantas de
cada subparcela foram destacadas as fo-

lhas, as quais foram acondicionadas em
sacos plásticos identificados e armaze-
nadas em congelador a -15ºC, até o mo-
mento da extração do óleo essencial.

Amostras de 50 g de folhas frescas
foram utilizadas para a extração dos
compostos voláteis. A técnica utilizada
foi a hidrodestilação por uma hora, em
aparelho de Clevenger modificado. Cer-
ca de 16 ml de hidrolato, recolhidos de
cada hidrodestilação, foram submetidos
à extração do óleo com três porções de
30 ml de diclorometano em funil de se-
paração. Os extratos orgânicos prove-
nientes de cada fracionamento foram
reunidos e secos com sulfato de
magnésio anidro. O sal foi removido por
filtração simples e o solvente evapora-
do em rotavapor. Os produtos obtidos
da rotaevaporação foram transferidos
para frascos de vidro de 5 ml e levados
à estufa a 30ºC até a completa evapora-
ção do solvente, sendo então, determi-
nado, através de pesagem, o teor de óleo
essencial (Cardoso et al., 2000).

Foi determinada a relação entre ma-
téria fresca de folhas (MFF) e massa
seca de folhas (MSF) através de seca-
gem de 10 amostras, obtendo uma mé-
dia de 22% de massa seca. Através des-
ta, foi estimada a produção de óleo es-
sencial por planta.

As variáveis analisadas foram subme-
tidas à análise de variância e regressão
com auxílio do programa SISVAR .

Para obter o efeito das concentrações
de P na solução nutritiva, sobre as va-
riáveis avaliadas aos 65 e 95 DC, mo-
delos de regressão foram ajustados para
os dados de produção de massa seca de
folhas, caules, raízes e total, relações
F:C e PA:R, teores de óleo essencial nas
folhas e de nutrientes nas folhas e cau-
les, como variáveis dependentes das
concentrações de fósforo na solução.
Como o teor foliar de óleo essencial é a
variável de maior interesse industrial,
estimou-se a concentração de P na so-
lução correspondente ao máximo teor de
óleo aos 95 DC. Substituindo-se essa
concentração de P na solução, nas equa-
ções de regressão que relacionam os teo-
res dos nutrientes na folhas e caules em
função das concentrações de P, estima-
ram-se os teores nas folhas (níveis críti-
cos) e nos caules dos macro e micronu-
trientes, correspondentes ao máximo
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teor de óleo aos 95 DC. O acúmulo de
cada nutriente na parte aérea da menta
foi calculado pela soma das quantida-
des acumuladas nos caules e nas folhas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Produção de Biomassa
Para a primeira época de coleta (65

DC), a massa seca de folha (Figura 1a)
apresentou uma resposta quadrática às
concentrações de P na solução nutriti-
va, com a produção máxima estimada
(8,36 g planta-1) obtida com 18,68 mg
L-1 de P, e 90% da produção máxima
(7,52 g planta-1) obtida com 14,17 mg
L-1 de P. Quanto à massa seca de caule,
de raiz e total e à relação parte aérea:raiz,
nessa época (65 DC), não foram influ-
enciadas pelas concentrações de P (Fi-
gura 1b, c, d, f). A relação folha:caule,
aos 65 DC, mostrou ajuste quadrático
para as concentrações de P no meio (Fi-
gura 1e), sendo esse efeito um reflexo
do comportamento da massa seca de
folha às concentrações de P (Figura 1a)
e à ausência de resposta da massa seca
de caule (Figura 1b). As plantas que fo-
ram mantidas nos tratamentos com 6 e
12 mg L-1 de P apresentaram, já aos 65
DC, redução de crescimento e início de
sintomas visuais de deficiência de P, tal
como folhas mais ásperas e acentuação
da cor roxa e hastes mais lenhosas. Es-
ses sintomas são concordantes com os
descritos por Singh e Singh (1968) e
Maia (1994) para o gênero Mentha.
Singh e Singh (1968) relatam que o bai-
xo crescimento das plantas deficientes
em P, está relacionado com o compro-
metimento na síntese de proteínas.

Na segunda época de coleta (95 DC),
as concentrações de P na solução nutri-
tiva influenciaram significativamente as
variáveis avaliadas, com exceção das
relações folha:caule e parte aérea:raiz
(Figura 1e, f). As massas secas de fo-
lha, caule e total apresentaram ajuste li-
near positivo, enquanto para a massa
seca de raiz o ajuste foi quadrático com
a produção máxima estimada (3,45 g
planta-1) obtida com 20 mg L-1 de P, e
90% da produção máxima (3,11 g plan-
ta-1) obtida com 15,45 mg L-1 de P (Fi-
gura 1a, b, c, d). Nessa época, os sinto-
mas de deficiência de P das plantas dos
tratamentos 6 e 12 mg L-1 de P foram

acentuados, com coloração arroxeada
em ambas as faces das folhas. As plan-
tas mantidas na concentração de 18 mg
L-1 de P não mostraram sintomas carac-
terísticos de deficiência.

Na Figura 1a observa-se diferença
no comportamento da produção de mas-
sa seca de folha nas duas épocas avalia-
das. Na segunda época de coleta, a maior
concentração utilizada (30 mg L-1 de P)
não foi suficiente para as plantas atingi-
rem a máxima produção de massa seca
foliar. Esse resultado é devido ao maior
crescimento das plantas após os 65 dias
de cultivo que, provavelmente, aumen-
tou a exigência nutricional, não propor-
cionando o desequilíbrio nutricional
para as plantas  nas maiores concentra-
ções de P no meio. Singh e Singh (1971)
relatam que plantas do gênero Mentha
são de crescimento indeterminado e que,
de maneira geral, absorvem maior par-
te do P durante o período de pré-floração

e floração. Com isso, durante a fase de
desenvolvimento vegetativo não há ne-
cessidade de altas concentrações de P
para as plantas atingirem a máxima pro-
dução, como observado para a produ-
ção de massa seca de folha aos 65 DC
(Figura 1a). Em fases mais avançadas
de desenvolvimento, as plantas neces-
sitam de maiores quantidades de P, o que
é confirmado pelo efeito linear às con-
centrações de P no meio para a produ-
ção de massa seca de folha, aos 95 DC.

Embora as concentrações de P na
solução nutritiva tenham aumentado a
produção de massa seca de folha e cau-
le, esse aumento foi proporcional entre
as partes, pois a relação folha:caule não
foi influenciada pela concentração do
nutriente no meio aos 95 DC (Figura 1e).
A relação parte aérea:raiz também não
foi influenciada pelas concentrações de
P da solução nutritiva (Figura 1f). Mes-
mo assim, observa-se aos 95 DC, que a

Nutrição mineral, crescimento e teor de óleo essencial da menta em solução nutritiva sob diferentes concentrações de fósforo e épocas de coleta

Figura 1. Produção de massa seca de folhas (a), caules (b), raízes (c) e total (d) e as relações
folha:caule (e) e parte aérea:raiz (f), das plantas de menta coletadas aos 65 e 95 DC, em
função da concentração de P na solução nutritiva. Lavras, UFLA, 2002.
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maior concentração de P utilizada, 30
mg L-1, não foi suficiente para atingir a
máxima produção de massa seca de fo-
lha (Figura 1a), e a máxima produção
de massa seca de raiz foi obtida com
21,46 mg L-1 de P (Figura 1c). Esse re-
sultado é de interesse dos produtores e
das industrias, pois a menta, quando bem
nutrida em P, responde em maior pro-
dução de folha e de caule, que de raiz.

Óleo Essencial
As concentrações de P não influen-

ciaram os teores de óleo essencial nas
plantas da primeira época de coleta, en-
quanto que na segunda época, a respos-
ta foi quadrática (Figura 2).

Os maiores teores de óleo essencial
aos 95 DC são concordantes com alguns
autores que relatam maiores teores de
óleo essencial a partir de 75 dias de cres-
cimento (Singh e Singh, 1968) e que o
P influencia diretamente a síntese de
óleo essencial (Dragar e Menary, 1995).
Esses autores, trabalhando com Olearia
phlogopappa observaram que em bai-

xos níveis de P, houve redução no teor
de monoterpenos, principal constituin-
te do óleo essencial. A deficiência de P
na planta, reduziria a fosforilação
requerida para a produção de
geranilpirofosfato, que é o precursor dos
monoterpenos.

Pela equação de regressão da Figu-
ra 2, estimou-se a concentração de P na
solução nutritiva e o teor de óleo essen-
cial correspondente ao ponto de máxi-
ma para as plantas da segunda época de
coleta (95 DC), que foram, respectiva-
mente, de 19,48 mg L-1 e 2,192 dag kg-1

de massa fresca de folha (MFF). A re-
dução do teor de óleo essencial das plan-
tas mantidas nas maiores concentrações
de P, pode estar relacionado ao efeito
de diluição, devido à maior produção de
folhas nessas concentrações (Figura 1a).
Alguns autores relatam que o cultivo de
plantas do gênero Mentha com altas
doses de P apresentam menores concen-
trações de óleo essencial (Kothari et al.,
1987; Subrahmanyam et al., 1992 e

Praszna e Bernáth, 1993). Esses auto-
res relatam, ainda, que o aumento na
produção de óleo essencial pela Mentha
sp. nas altas doses de P está relacionado
ao incremento da produção de folhas.

Ressalta-se que a concentração de P
no meio que proporcionou o máximo
teor de óleo essencial também produziu
plantas sem sintomas visuais de defi-
ciência de P. Esse resultado é de grande
interesse para a indústria, que comprará
matéria-prima com bom aspecto visual,
e também para o produtor, que além dis-
so, vai ganhar em qualidade da planta,
isto é, alta concentração de princípio
ativo.

Como já discutido, a massa seca de
folhas, órgãos dos quais se extraem o óleo
essencial, apresentou uma resposta linear
às concentrações de P na solução aos 95
DC (Figura 1a), ou seja, não atingiu a
produção máxima, no intervalo de con-
centrações de P testadas no experimen-
to. Apenas para discussão da relação cus-
to/benefício e destacar o efeito de dilui-
ção do óleo essencial nas folhas da menta
na maior concentração de P usada na so-
lução, através das equações de regressão
da Figura 1a para MSF e Figura 2, para
óleo essencial, ambas aos 95 DC, esti-
maram-se a massa seca de folhas e o teor
foliar de óleo correspondentes a 19,48 e
30 mg L-1 de P (Tabela 1).

Observa-se que a concentração de P
de 30 mg L-1, em relação à de 19,48 mg
L-1, promoveu um aumento da MSF
(24,70%), mas reduziu o teor foliar de
óleo (26,33%), ou seja, houve diluição
do óleo pelo maior crescimento das fo-
lhas.

A estimativa da quantidade de óleo
produzido por planta nos dois níveis de
P na solução (19,48 e 30 mg L-1), foi
determinada através da relação entre
massa fresca de folhas (MFF) e massa
seca de folhas (MSF).

Observa-se pelos valores estimados
(Tabela 1), que a diluição do teor foliar
de óleo foi proporcional ao crescimen-
to das folhas, obtendo-se praticamente
a mesma quantidade de óleo por planta,
nos dois níveis de fósforo na solução.

Pelos valores obtidos, pode-se infe-
rir que a concentração de P no meio que
proporcionou o teor máximo de óleo nas
folhas (19,48 mg L-1), embora insufi-
ciente para o adequado crescimento

C. R. Rodrigues et al.

Figura 2. Teor (dag kg-1) de óleo essencial nas folhas frescas da menta, aos 65 e 95 DC, em
função da concentração de P na solução nutritiva. Lavras, UFLA, 2002.

*Diferença percentual das variáveis avaliadas entre as concentrações de P.
+, - aumento e redução, respectivamente.

Tabela 1. Produção estimada de massa seca (MSF) e fresca de folhas (MFF), teor foliar e
quantidade de óleo essencial por planta, nas concentrações de P na solução correspondentes
à maior produção de MSF (30 mg L-1) e ao máximo teor foliar de óleo essencial  (19,48 mg
L-1), aos 95 DC. Lavras, UFLA, 2002.

P (mg L-1)
MSF MFF Teor óleo Óleo planta-1

g planta-1 dag kg-1 mg planta-1

19,48 22,91 103,24 2,192 2263,02

30,00 28,57 128,75 1,735 2234,00

Diferença (%)* + 24,70 + 24,70 -26,33 -1,30
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foliar da planta de menta, na prática se-
ria mais interessante. Isso devido ao
menor gasto com o nutriente; possível
aumento do número de plantas por área
e, menor peso de folhas a ser processa-
do pela indústria para a extração da
mesma quantidade de óleo.

Teores foliares e acúmulo de nu-
trientes na parte aérea aos 95 DC

As concentrações de P na solução
nutritiva influenciaram significativamen-
te os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg,
S e Fe, porém não afetaram os teores
foliares de B, Cu, Mn e Zn (Tabela 2).

Os teores foliares de P apresentaram
uma relação direta com as concentrações

de P na solução nutritiva, com ajuste li-
near entre as variáveis. As concentra-
ções de P no meio também proporcio-
naram aumento nos teores foliares de Fe,
com ajuste linear e dos teores foliares
de N, Ca e S, com ajuste quadrático. Os
teores foliares de K e Mg apresentaram
redução com o incremento das concen-
trações de P (Tabela 2), que pode estar
relacionado com o efeito de diluição
proporcionado pelo aumento de produ-
ção de massa seca de folhas.

Também foram determinados os teo-
res foliares (níveis críticos) e o acúmulo
dos nutrientes na parte aérea (Tabela 2),

Nutrição mineral, crescimento e teor de óleo essencial da menta em solução nutritiva sob diferentes concentrações de fósforo e épocas de coleta

1Acúmulo dos macro (g planta-1) e micronutrientes (mg planta-1) na parte aérea das plantas (caule + folha).
*, **, ns - Significativo a 1, 5% e não significativo, respectivamente, pelo teste de F.

Tabela 2. Equações de regressão para os teores nas folhas e caules (Y) dos macro (g kg-1) e micronutrientes (mg kg-1), como variáveis
dependentes das concentrações de P na solução nutritiva (mg L-1), teores foliares (níveis críticos) e acúmulo dos nutrientes na parte aérea
(folha + caule) da menta, correspondentes ao máximo teor foliar de óleo essencial, aos 95 DC. Lavras, UFLA, 2002.

Nutriente Órgão Equações R2 Nível Crítico Acúmulo

N Folha N = -0,017P2 + 0,94P + 25,28 0,72** 37,2 0,84

Caule N = 0,1494P + 13,199 0,72** - 0,76

1,501

P Folha P = 0,0914P + 2,143 0,96** 3,9 0,09

Caule P = 0,0729P + 0,938 0,98** - 0,11

0,20

K Folha K = -0,08038P + 23,24 0,77* 21,2 0,48

Caule K = 17,404ns - - 0,82

1,30

Ca Folha Ca = -0,004P2 + 0,163P + 7,66 0,71* 9,3 0,21

Caule Ca = 2,947ns - - 0,14

0,35

Mg Folha Mg = -0,1172P + 6,142 0,45* 3,8 0,09

Caule Mg = -0,0017P2 + 0,08P + 0,75 0,71* - 0,08

0,17

S Folha S = -0,0023P2 + 0,095P + 2,01 0,90** 3,0 0,07

Caule S = 0,676ns - - 0,03

0,10

B Folha B = 35,018ns - 35,0 0,79

Caule B = 13,0127ns - - 0,61

1,40

Cu Folha Cu = 7,6368ns - 7,6 0,17

Caule Cu = 4,866ns - - 0,23

0,40

Fe Folha Fe = 6,1977P + 200,825 0,93** 322,6 7,27

Caule Fe = 60,1655ns - - 2,82

10,09

Mn Folha Mn = 145,135ns - 145,1 3,27

Caule Mn = 27,987ns - - 1,31

4,58

Zn Folha Zn = 21,278ns - 21,3 0,48

Caule Zn = 12,272ns - - 0,58

1,06

correspondentes à concentração de P na
solução nutritiva que proporcionou a
máxima produção de óleo essencial
(19,48 mg L-1). Para o cálculo do acúmulo
de nutrientes na parte aérea utilizou-se a
produção de massa seca de folhas e cau-
les, também, correspondente à concen-
tração de 19,48 mg L-1 de P, estimando-
se assim, a exigência nutricional da planta
em relação à máxima produção de óleo
essencial aos 95 DC.

Como não foram encontrados na li-
teratura níveis críticos foliares da
Mentha piperita L. para comparações,
os dados estimados no presente traba-
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lho podem ser considerados um
referencial nutricional da cultura. A or-
dem de acúmulo dos nutrientes na parte
aérea, relacionada à máxima produção
de óleo essencial aos 95 DC, foi
N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>B>Zn>Cu,
o que está de acordo com a maioria das
culturas de interesse econômico
(Malavolta et al., 1997). O principal
destaque dessa ordem foi o maior
acúmulo de P em relação ao Mg. Esse
resultado confirma os apresentados por
Singh e Singh (1971), onde o período
de desenvolvimento da planta onde há
maior acúmulo de P coincide com o pe-
ríodo de maior concentração de óleo
essencial das plantas.

Com os resultados apresentados
pode-se concluir que na segunda coleta
(95 DC) obteve-se maior crescimento
das plantas e teor foliar de óleo essen-
cial. O uso de 30 mg L-1 de P na solução
nutritiva foi insuficiente para as plantas
atingirem o máximo crescimento de fo-
lhas e caules; a concentração de 19,48
mg L-1 de P proporcionou o máximo teor
foliar de óleo essencial; as maiores con-
centrações de P na solução (24 e 30 mg
L-1), promoveram aumentos no cresci-
mento da parte aérea da menta, mas re-
duziram os teores de óleo essencial, não
significando, portanto, ganhos de pro-
dução de óleo por planta. Os teores
foliares dos nutrientes associados ao teor
máximo de óleo aos 95 DC foram
(macronutrientes (g kg-1)): N=37,2;

P=3,9; K=21,2; Ca=9,3; Mg=3,8;
S=3,0; (micronutrientes (mg kg-1)):
B=35; Cu=8; Fe=323; Mn=145 e
Zn=22. A exigência nutricional aos 95
DC relacionada ao máximo teor de óleo
essencial seguiu a seqüência:
N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>B>Zn>Cu.
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