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A Mentha arvensis L. é uma planta
 herbácea, pertencente à família

Labiatae, sendo conhecida também
como menta, vique, menta japonesa e
hortelã-vique. Essa espécie apresenta
grande interesse econômico, pois seus
óleos essenciais são fontes de mentol,
empregado como flavorizante e
aromatizante de alimentos, bebidas, per-
fumes, produtos de higiene bucal e pre-
parações farmacêuticas, no tratamento
de problemas respiratórios e
gastrointestinais (Kumar et al., 2002).

Um dos principais benefícios dos
fungos micorrízicos arbusculares
(FMAs) à planta hospedeira está asso-
ciado com a absorção de nutrientes.
Expandindo a zona de absorção da raiz,
pelo desenvolvimento de hifas que se
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ramificam, esses fungos aumentam a
área de superfície de contato com o solo,
favorecendo a maior absorção de
nutrientes como fósforo (Bressan et al.,
2001; Pfeffer et al., 1999), zinco e co-
bre (Pfeffer et al., 1999; Marschner &
Dell, 1994), nitrogênio e potássio
(Gupta et al., 2002; Bressan et al.,
2001). Em condições controladas,
Marschner & Dell (1994) verificaram
que os fungos micorrízicos arbusculares
podem ser responsáveis pela absorção
de cerca de 80% do P, 25% do N e Zn e
10% do K. Com relação às exigências
nutricionais da menta, são escassos os
resultados de pesquisas. Maia (1998),
trabalhando em solução nutritiva, rela-
ta que deficiências de N e P reduziram
drasticamente a produção de material

fresco da menta e afetaram a composi-
ção do óleo essencial.

O teor de fósforo no solo mais apro-
priado para a resposta a micorriza é va-
riável entre as espécies e genótipos, ha-
vendo diferenças mesmo em plantas
próximas geneticamente (Clement &
Habte, 1995). Maior colonização geral-
mente é seguida por estímulo no cresci-
mento da planta, na maioria das vezes
atribuído ao aumento da absorção de P,
em solos com baixa disponibilidade des-
se elemento (Smith & Read, 1997).

As plantas apresentam graus variá-
veis de dependência micorrízica. Trin-
dade et al., (2001) verificaram que o
mamoeiro apresenta alto grau de depen-
dência micorrízica, que pode variar de
acordo com o genótipo. Plantas pronta-

RESUMO
Foram avaliados os efeitos de fungos micorrízicos arbusculares

(FMA) no crescimento e composição mineral de Mentha arvensis
L., cultivada com diferentes doses de fósforo. O experimento foi
realizado em casa de vegetação e o delineamento estatístico utiliza-
do foi de blocos ao acaso, num fatorial 5x4, sendo cinco tratamentos
microbiológicos (controle, Glomus clarum, Glomus etunicatum,
Gigaspora margarita e Acaulospora scrobiculata) e quatro doses
de P (0; 50; 100 e 200 mg kg-1), com quatro repetições. As plantas
foram colhidas na fase de floração, aos 65 dias após o plantio. Veri-
ficou-se que, na ausência de P, os fungos Glomus clarum e Gigaspora
margarita apresentaram maiores percentagens de colonização
micorrízica nas raízes e proporcionaram aumentos de 330 e 334%
na matéria seca foliar, de 143 e 123% no conteúdo de N, de 224 e
124% no conteúdo de P e de 139 e 142% no conteúdo de K, respec-
tivamente. Os FMA não influenciaram os conteúdos de Ca, Mg, S,
Fe e Zn na matéria seca foliar. As doses de P entre 122 e 165 mg kg-1

de solo proporcionaram as maiores produções de matéria seca. Nes-
sas doses, o conteúdo de Mn foi menor quando as plantas foram
inoculadas com Glomus clarum, Gigaspora margarita e Glomus
etunicatum. A dependência micorrízica da menta variou de acordo
com a espécie de fungo e a dose de P utilizada, sendo maior com os
fungos Glomus clarum e Gigaspora margarita, na ausência de P.

Palavras-chave: Mentha arvensis, nutrição de plantas, micorriza,
fósforo, planta medicinal e aromática.

ABSTRACT
Growth and mineral composition of mint in response to

arbuscular mycorrhizal fungi inoculation and phosphorus
fertilization

The effects of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) were
evaluated on the growth and mineral composition of Mentha arvensis
L., grown under different phosphorus levels. The experiment was
carried out in a greenhouse, in a factorial scheme 5x4, with five
microbiological treatments (control without AMF, Glomus clarum,
Glomus etunicatum, Gigaspora margarita and Acaulospora
scrobiculata) and four P levels (0; 50; 100 and 200 mg kg-1). A
randomized block design was used, with four replications. The plants
were harvested at flowering, 65 days after planting. When no
phosphorus was added, Gigaspora margarita and Glomus clarum
led to a higher percentage of mycorrhizal colonization in roots and
increased 334 and 330% the dry matter production of shoots, 143
and 123% the N content, 224 and 124% the P content, 139 and 142%
the K content, respectively. The AMF inoculation did not influence
Ca, Mg, S, Fe and Zn contents. Dry matter production was higher
under P doses from 122 to 165 mg kg-1 of soil. In such doses, Mn
content was lower when the plants were inoculated with Glomus
clarum, Gigaspora margarita and Glomus etunicatum. The
mycorrhizal dependence of the mint varied with microbiological
treatments and P levels, being higher with Glomus clarum and
Gigaspora margarita, under no phosphorus addition.

Keywords: Mentha arvensis, plant nutrition, mycorrhiza,
phosphorus, aromatic and medicinal plants.
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mente colonizadas por fungos
micorrizícos arbusculares podem ser
menos dependente dos fertilizantes
fosfatados. Na Índia, estudos com
Mentha arvensis inoculada com Glomus
fasciculatum indicam aumentos na pro-
dutividade com redução na utilização de
fertilizantes (Gupta et al., 2002).

Alguns trabalhos têm avaliado a
ocorrência dos FMAs em plantas medi-
cinais (Albuquerque & Costa, 2000;
Faria et al., 2000; Matsuoka et al.,
2000). São raros aqueles que mostram
o efeito de espécies de FMAs no esta-
belecimento da simbiose.

O presente trabalho teve como ob-
jetivo avaliar os efeitos de diferentes
espécies de FMAs e de doses de P sobre
o crescimento e a composição mineral
da Mentha arvensis L.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa
de vegetação UENF, em Campos dos
Goytacazes (RJ), de 18/03 a 22/05/2002.

O delineamento experimental foi de
blocos casualizados em arranjo fatorial
5x4, sendo cinco tratamentos microbio-
lógicos (Glomus clarum Nicolson &
Schenck, Glomus etunicatum Becker &
Gerdemann, Gigaspora margarita
Becker & Hall, Acaulospora
scrobiculata Trappe e controle) e qua-
tro doses de P (0; 50; 100 e 200 mg kg-

1 de solo), com quatro repetições. A uni-
dade experimental foi composta por um
vaso contendo três kg de solo e duas
plantas.

Utilizou-se um Latossolo Amarelo
distrófico, sendo as amostras coletadas
até 20 cm de profundidade e apresen-
tando 560; 60 e 380 g kg-1 de areia, silte
e argila, respectivamente. O material de
solo coletado foi peneirado e, posterior-
mente, esterilizado em autoclave por
duas vezes, a 121°C por 1 h, com a fi-
nalidade de eliminação dos FMAs nati-
vos. Após a autoclavagem o substrato
apresentou as seguintes características
químicas: pH em água = 5,2; matéria
orgânica = 18,8 g dm-3; P = 6 mg dm-3;
S = 29,8 mg dm-3; K+ = 64 mg dm-3; Ca+2

= 1,6 cmolc dm-3; Mg2+ = 1 cmolc dm-3;
Al+3 = 0,2 cmolc dm-3; H+Al = 3,5 cmolc
dm-3; SB = 2,8 cmolc dm-3; T = 6,3 cmolc
dm-3; Fe = 65 mg dm-3; Cu = 0,2 mg dm-3;

Zn = 1,7 mg dm-3; Mn = 11,2 mg dm-3 e
B = 0,58 mg dm-3.

As doses de fertilizantes emprega-
das foram: 20 mg de nitrogênio por kg
de solo, na forma de NH4NO3, para to-
dos os tratamentos, aplicados em duas
vezes, sendo uma dose no plantio e ou-
tra 30 dias após; 50; 100 e 200 mg de
fósforo por kg de solo, aplicados via
solução, na forma de KH2PO4 e
NaH2PO4, para os tratamentos com P,
respectivamente; 127 mg de potássio por
kg de solo, na forma de K2SO4 eKH2PO4
e 4 cmolc de cálcio por kg de solo, utili-
zando como fonte CaCO3, para todos os
tratamentos. Os fertilizantes com Ca, P
e K foram aplicados no solo e
homogeneizados. A seguir, o solo foi
umedecido até a capacidade de campo,
permanecendo incubado por 45 dias.
Após esse período foram realizadas ex-
trações de P (Mehlich-1), obtendo-se 6;
27; 53 e 121 mg kg-1 de P, respectiva-
mente, em relação às doses de 0; 50; 100
e 200 mg kg-1.

O substrato utilizado na multiplica-
ção do inóculo foi uma mistura de solo
e areia na proporção volumétrica de 1:2,
a qual foi esterilizada em autoclave, na
temperatura de 121°C por 1 h, por duas
vezes. Ao substrato, colocado em vasos
com capacidade de três kg, foram adi-
cionados 50 g de inóculo inicial consti-
tuído por uma mistura de solo contendo
esporos, hifas e raízes colonizadas com
os fungos Glomus clarum, Glomus
etunicatum, Gigaspora margarita e
Acaulospora scrobiculata. O inóculo
inicial dos fungos foi obtido na UENF.
A seguir, 15 sementes de Brachiaria
brizantha foram desinfestadas com so-
lução de hipoclorito de sódio 0,5%, du-
rante 10 minutos, lavadas com água
desionizada e semeadas em cada vaso.
Quatro meses após a semeadura a parte
aérea foi cortada e, 30 dias após o corte,
a mistura de solo contendo 20; 23; 17 e
18 esporos por g de solo das espécies
Glomus clarum, Glomus etunicatum,
Gigaspora margarita e Acaulospora
scrobiculata, respectivamente, foi uti-
lizada como inóculo, formada por hifas
e raízes finas.

Estacas herbáceas de menta com
aproximadamente 10 cm de comprimen-
to, com dois nós e dois pares de folhas,
foram coletadas no horto de plantas me-

dicinais no município de Vargem Alta,
ES. O material propagativo foi planta-
do, enterrando um dos nós em areia
acondicionada em bandejas de
poliestireno de 72 células com capaci-
dade para 0,1 L de substrato por célula.
As bandejas foram colocadas em casa
de vegetação, com nebulização de duas
em duas horas, por um período de 20
dias, até o enraizamento das estacas,
sendo que ao final desse período foram
selecionadas 160 estacas com uniformi-
dade no crescimento. A seguir, foram
transplantadas duas estacas por vaso e
adicionados 50 g do inóculo das espé-
cies Glomus clarum, Glomus etunicatum,
Gigaspora margarita e Acaulospora
scrobiculata, deixando-se o tratamento
controle sem inoculação. Além da
inoculação, cada vaso recebeu 10 ml de
uma suspensão de solo obtida a partir
de 50 g de solo de cada isolado utiliza-
do. A suspensão foi peneirada e filtrada
em papel de filtro para a eliminação de
propágulos de FMA com o objetivo de
equilibrar a microbiota entre os solos.
O tratamento controle recebeu apenas a
solução de 10 ml da suspensão de solo.
Os inóculos foram colocados em conta-
to com as raízes e as plantas irrigadas
diariamente, utilizando-se água
desionizada, de modo a manter o solo
úmido durante o período experimental.

As plantas foram coletadas aos 65
dias após o transplantio nos vasos, perío-
do em que as mesmas estavam inician-
do a fase de floração. Foram determi-
nados o peso seco da parte aérea, a por-
centagem de colonização radicular, a
porcentagem de dependência
micorrízica e os teores de N, P, K, Ca,
Mg, S, Fe, Zn e Mn. Os teores de N fo-
ram determinados pelo método de
Nessler (Jackson, 1965); o P, por
colorimetria; o K, por fotometria de cha-
ma; Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn, por
espectrofotometria de absorção atômi-
ca e o S, por turbidimetria com cloreto
de bário (Malavolta et al., 1997).

Para determinar a porcentagem de
colonização micorrízica foi utilizando
o método da interseção em placas de
Petri quadriculadas (Giovannetti &
Mosse, 1980), após coloração das raízes
em azul de metileno (Grace & Stribley,
1991). A dependência micorrízica foi
calculada pelo quociente entre o aumen-
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to de produção de matéria seca da parte
aérea das plantas micorrizadas em rela-
ção àquelas não micorrizadas e a maté-
ria seca da parte aérea das plantas não
micorrizadas, com o resultado expresso
em porcentagem (Bethlenfalvay et al.,
1982). O valor encontrado indica se
houve aumento ou redução da produção
da matéria seca quando da inoculação
da planta com FMAs, representado por
valor positivo no caso de aumento ou
valor negativo no caso de diminuição,
quando comparado ao controle.

Os dados foram submetidos à análi-
se de variância, utilizando-se o progra-
ma SANEST (Zonta et al., 1984). Para
os dados quantitativos utilizou-se a aná-
lise de regressão polinomial, teste F da
análise da variância da regressão e coe-
ficiente do modelo estatisticamente sig-
nificativo e maior R2. Para os dados qua-
litativos foi utilizado o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi verificado efeito das interações
entre as espécies de fungos e doses de P
na produção de matéria seca da parte
aérea (Figura 1) e porcentagem de co-
lonização micorrízica (Figura 2). Na
ausência da adubação fosfatada, a pro-
dução de matéria seca na parte aérea da
menta nos tratamentos inoculados com
Gigaspora margarita, Glomus clarum,
Glomus etunicatum e Acaulospora
scrobiculata foi, respectivamente, 334;
330; 174 e 82% superior à produção
obtida no tratamento sem inoculação.

Quando não se utilizou adubação
fosfatada, as maiores porcentagens de
colonização micorrízica foram de 69 e
81%, observadas nos tratamentos com
G. clarum e G. margarita, respectiva-
mente (Figura 2), as quais proporciona-
ram as maiores produções de matéria
seca (Figura 1). Segundo Smith e Read
(1997), em solos com baixa disponibi-
lidade de P a maior colonização
micorrízica geralmente é seguida por
estímulos no crescimento da planta. As
diferenças observadas na produção de
matéria seca da menta, entre os trata-
mentos microbiológicos, podem, segun-
do Sieverding (1991), ocorrer porque os
fungos micorrízicos arbusculares apre-
sentam preferência na colonização por

determinado hospedeiro, sendo a
eficiência simbiótica influenciada pelos
genótipos da planta e do fungo, assim
como pelas condições ambientais.

Verificou-se, tanto nas plantas ino-
culadas quanto nas não inoculadas, re-
gressão quadrática para a produção de
matéria seca (Figura 1). A maiores pro-
duções foram estimadas em 9,08; 9,22;
9,88; 10,33 e 10,17 g planta-1, obtidas
com doses de P estimadas em 164; 125;
139; 132 e 122 mg kg-1 de solo, para os

tratamentos G. margarita, G. clarum, G.
etunicatum, A. scrobiculata e controle,
respectivamente.

Para a colonização micorrízica (Fi-
gura 2), observou-se regressão linear
decrescente com o aumento da dose de
P, para G. clarum e G. margarita e re-
gressão quadrática, com ponto de má-
ximo nas doses de P estimadas em 99,1
e 95,5 mg kg-1 de solo, para os fungos
G. etunicatum e A. scrobiculata. Os re-
sultados obtidos com as espécies G.

Crescimento e composição da menta em resposta à inoculação com fungos micorrízicos arbusculares e adubação fosfatada

Figura 2. Colonização micorrízica em raízes de Mentha arvensis L. em função de doses de
P e dos fungos micorrízicos arbusculares. Campos dos Goytacazes, UENF, 2002.

Figura 1. Massa de matéria seca da parte aérea de plantas de Menta arvensis em função de
doses de P e de fungos micorrízicos arbusculares.  Campos dos Goytacazes, UENF, 2002.
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clarum e G. margarita foram semelhan-
tes aos encontrados por Nogueira &
Cardoso (2000) e Costa et al. (2001).
Ressalta-se que no tratamento controle
o valor encontrado para colonização
micorrízica foi igual a zero. Segundo
Moreira & Siqueira (2002), o decrésci-
mo da colonização micorrízica com o
aumento das doses de P pode ser expli-
cados pela atividade de fosfatases na
raízes, a qual é baixa. Em conseqüência

as lecitinas presentes nestas raízes ficam
livres e ligam-se a carboidratos do fun-
go micorrízico, inibindo o seu cresci-
mento. Por outro lado, a biossíntese de
fosfolipídeos é aumentada e, como con-
seqüência, a permeabilidade celular, a
exsudação radicular de açúcares e
aminoácidos, a infecção e a coloniza-
ção radicular são diminuídas. Doses
mais elevadas de P aumentam a
fotossíntese e a disponibilidade de assi-

milados para as raízes inibindo os
propágulos do fungo micorrízico.

Os conteúdos de N (Figura 3), de P
(Figura 4) e de K (Figura 5, na parte
aérea da planta foram influenciados pe-
los tratamentos microbiológicos e pelas
doses de P. Quando não se utilizou adu-
bação fosfatada, as plantas inoculadas
com FMAs, apresentaram conteúdos de
N, P e K superiores ao tratamento con-
trole, com incremento de 143; 123; 52 e
47% para o N; de 244; 174; 81 e 71%
para o P e de 139; 142; 124 e 29% para
o K, para as espécies G. clarum, G.
margarita, G. etunicatum e A.
scrobiculata, respectivamente, em rela-
ção ao tratamento controle.

Com exceção do conteúdo de N em
plantas inoculadas com G. margarita e
G. clarum, que aumentaram com as do-
ses de P, todos os outros tratamentos
microbiológicos provocaram efeitos
quadráticos nos conteúdos de N, P e K,
com o aumento nas doses de P (Figuras
3, 4 e 5). Verificou-se que os resultados
obtidos para conteúdos desses nutrien-
tes foram semelhantes àqueles observa-
dos para a produção de matéria seca. É
provável que o aumento na absorção de
N e K pelas plantas esteja relacionado
ao aumento na disponibilidade de P,
mesmo em plantas micorrizadas e na
ausência da adubação fosfatada. Segun-
do Siqueira et al. (2002), os efeitos
nutricionais provocados por fungos
micorrízicos dependem da disponibili-
dade relativa dos elementos no meio de
crescimento e das exigências da planta.

Resultados semelhantes foram ob-
servados por Samarão & Martins (1999)
em mudas de goiabeiras com 90 dias de
idade, micorrizadas com Glomus clarum
e Gigaspora margarita. Os resultados
desses autores mostram que o conteúdo
de P na parte aérea variou de 0,04 mg
vaso-1,no tratamento controle, para 4,51
e 7,03 mg vaso-1 em mudas inoculadas
com G. clarum e G. margarita, respecti-
vamente. Para o conteúdo de K, o au-
mento foi de 1,77 mg vaso-1, no trata-
mento controle, para 71 e 96 mg vaso-1,
respectivamente. Martins et al. (2000)
obtiveram aumentos significativos de
1.289% no conteúdo de P da parte área
do mamoeiro, quando inoculados com
Glomus clarum, na ausência de aduba-
ção fosfatada.

Figura 3. Conteúdo de N na parte aérea de Mentha arvensis L. em função de doses de P e
dos fungos micorrízicos arbusculares. Campos dos Goytacazes, UENF, 2002.

Figura 4. Conteúdo de P na parte aérea de Mentha arvensis L. em função de doses de P e
dos fungos micorrízicos arbusculares. Campos dos Goytacazes, UENF, 2002.

MSM. Freitas et al.
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Os conteúdos de Ca, Mg e S foram
influenciados pela aplicação de P, não
tendo sido afetados pelos tratamentos
microbiológicos. Os conteúdos de Ca,
Mg e S, em função das doses de P, se-
guiram modelos quadráticos, sendo re-
presentados pelas seguintes equações:
Ca = 83,9 + 1,756x – 0,00648x2, R2 =
0,97**, Mg = 18,15 + 0,655x –
0,0024x2, R2 = 0,98** e S = 11,02 +
0,38x – 0,00128x2, R2 = 0,98**. Melloni
et al. (2000), trabalhando com plantas
de Citrus limonia verificaram que o au-
mento da adubação fosfatada provocou
elevação nos conteúdos de Ca, Mg e S
de plantas micorrizadas com G.
etunicatum.

O conteúdo de Mn na parte aérea da
planta foi influenciado pelos tratamen-
tos microbiológicos e doses de P (Figu-
ra 6). Nas doses de P que proporciona-
ram as maiores produções de matéria
seca, o conteúdo de Mn foi menor quan-
do as plantas foram inoculadas com G.
clarum, G. margarita e G. etunicatum.
As plantas inoculadas com G. margarita
apresentaram aproximadamente 50%
menos Mn que o tratamento controle,
na ausência de adubação com P. Res-
salta-se que nessa condição, as plantas
inoculadas com G. margarita e G.
clarum foram as que produziram maio-
res quantidades de matéria seca (Figura
1). No caso dos fungos G. clarum, G.
etunicatum e A. scrobiculata, as concen-
trações de Mn, na ausência de aduba-
ção fosfatada, não diferiram dos resul-
tados obtidos no tratamento controle.
Segundo Nogueira & Cardoso (2003),
plantas micorrizadas podem apresentar
atenuação da toxidez causada pelo ex-
cesso de Mn. Cardoso et al. (2003), tra-
balhando com soja cultivada sob exces-
so de Mn e micorrizadas, concluíram
que o efeito dos fungos na absorção de
Mn depende da espécie fúngica e que a
associação micorrízica eficiente dimi-
nui o teor de Mn na parte aérea da soja
cultivada sob excesso deste nutriente.

Os conteúdos de Fe e Zn foram in-
fluenciados pela aplicação de P, não sen-
do afetados pelos tratamentos microbio-
lógicos. Em função das doses de P, tan-
to o conteúdo de Fe (Fe = 0,75 + 0,024x
– 0,000088x2, R2 = 0,99**) quanto o
conteúdo de Zn (Zn = 0,207 + 0,0032x
– 0,0000119x2, R2 = 0,90**) apresenta-

Crescimento e composição da menta em resposta à inoculação com fungos micorrízicos arbusculares e adubação fosfatada

Figura 5. Conteúdo de K na parte aérea de Mentha arvensis L. em função de doses de P e
dos fungos micorrízicos arbusculares. Campos dos Goytacazes, UENF, 2002.

Figura 6. Conteúdo de Mn na parte aérea de Mentha arvensis L. em função de doses de P e
dos fungos micorrízicos arbusculares. Campos dos Goytacazes, UENF, 2002.

ram resposta quadrática. Melloni et al.
(2000) verificaram que o aumento da

adubação fosfatada provocou elevação
nos conteúdos de Fe e Zn em plantas de

Tabela 1. Dependência micorrízica da Mentha arvensis, para os diferentes FMAs e doses de
fósforo. Campos dos Goytacazes, UENF, 2002.
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Citrus limonia inoculadas com G.
etunicatum.

Os valores mais elevados de depen-
dência micorrízica da menta foram ob-
servados quando as plantas foram ino-
culadas com G. clarum e G. margarita e
cultivadas na ausência de P (Tabela 1).
Verificou-se, ainda, que os valores mais
baixos de dependência micorrízica fo-
ram observados nos tratamentos com 50
mg de P por kg de solo e que os valores
de dependência aumentaram nas doses
de 100 e 200 mg de P por kg de solo.
Segundo Melloni et al. (2000), este fato
pode estar relacionado com o compri-
mento de micélio extra-radicular, o qual
consumiria maior quantidade de
fotoassimilidados e levaria a um menor
incremento de matéria seca do hospe-
deiro, quando comparado com o trata-
mento controle.

Conclui-se que, na ausência da adu-
bação fosfatada, a inoculação com
Gigaspora margarita e Glomus clarum
promove maiores incrementos na pro-
dução de matéria seca da menta e nos
conteúdos de N, P e K. As doses de P
afetam os conteúdos de Ca, Mg, S, Fe e
Zn, sendo que as doses que proporcio-
nam as maiores produções de matéria
seca reduzem o conteúdo de Mn de for-
ma mais intensa quando as plantas são
inoculadas com G. clarum, G. margarita
e G. etunicatum.
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