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RESUMO

O cultivo de plantas aromaticas tem se mostrado uma importante alternativa a
agricultura tradicional. Os compostos do metabolismo secundario produzidos por
essas plantas sdo bastante utilizados pelas indastrias de medicamentos, de
alimentos e cosméticos. As plantas do género Mentha, em geral, possuem mentol
como principal composto em seu 6leo essencial. O Estado do Parana foi o maior
produtor mundial desse composto até a década de 1970, a partir de quando
problemas fitossanitarios e de comercializacdo impediram 0 seu crescimento.
Atualmente ha demanda por mentol natural, em substituicdo ao sintético, fato pelo
qual os estudos sobre identificacdo de espécies e suas caracteristicas agronémicas
se mostram importantes. Dois experimentos foram realizados com o objetivo de
caracterizar espécies e genotipos para o cultivo na regidao de Curitiba-PR visando o
composto mentol. Dezenove gendtipos de trés espécies (Mentha arvensis, Mentha x
piperita e Mentha spp.) foram avaliados em condicdes de campo no periodo de
outubro de 2005 a maio de 2006, em delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticbes. Oito genotipos que apresentaram bom acumulo de biomassa e
producdo de 6leo essencial ndo continham mentol em seu 6leo essencial, ndo
sendo, por isso, avaliadas no segundo corte, no qual o genotipo Peppermint
apresentou a maior produtividade de mentol, em torno de 80 L.ha™. Em funcéo dos
genotipos de Mentha arvensis, tradicionalmente cultivados, serem suscetiveis a
doenca “ferrugem da menta”, foi realizado um segundo experimento no periodo de
janeiro a abril de 2008. A espécie avaliada foi Mentha campestris Schur., e foi
submetida a diferentes condi¢cdes de manejo, sendo testados trés espacamentos de
plantio e duas épocas de colheita, sob delineamento de blocos ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas. Além de n&o ser suscetivel a ferrugem, essa
espécie contém mais de 80% de mentol na composi¢do de seu 6leo essencial. Nas
condicbes experimentais os melhores resultados para producéo de biomassa e de
Oleo essencial, bem como mentol, foram no menor espacamento (0,15 m x 0,60 m) e
na segunda época de colheita (90 dias ap06s o plantio).

Palavras-chave: Cultivo. Gendtipos. Espacamento. Colheita. Menta. Mentol.



ABSTRACT

Growing aromatic plants has been shown to be an important alternative to the
traditional agriculture. The secondary metabolism compounds produced from these
plants are very used by medicine, food and cosmetics industries. The plants of genus
Mentha, in general, contain menthol as the main compound in their essential oil.
Parana state was the biggest producer of this compound until the 1970’s, from then
on phytosanitary and commercialization problems blocked its development. Currently
there is demand for natural menthol, in replacement to the synthetic, so that the
studies about species identification and agronomic traits are important. Two
experiments were carried out with the objective to characterize species and
genotypes for growing at Curitiba-PR region, aiming menthol production. Nineteen
genotypes of three species (Mentha arvensis, Mentha x piperita e Mentha spp.) were
evaluated on field conditions from October, 2005 to May, 2006, in completely
randomized design. Eight species that shown good biomass yield and essential oil
production did not contain menthol in their essential oil, and weren’t evaluated in the
second harvesting, in which the genotype Peppermint presented the greatest
menthol productivity, around 80 L.ha™. Because the Mentha arvensis genotypes,
traditionally grown, are susceptible to the disease “Mint rust”, a second experiment
was conducted from January to April, 2008. The evaluated species was Mentha
campestris Schur. and it was submitted to different handling, tested three row
spacings and two harvesting times, in randomized blocks in split-plot. Besides not
being susceptible to the rust, this species contain more than 80% of menthol in its
essential oil composition. In the experimental conditions the best results for biomass
and essential oil production, as well as for menthol, were in the narrow spacing (0,15
m x 0,60 m) and in the second harvesting time (90 days after planting).

Key-words: Growing. Genotypes. Spacing. Harvesting. Mint. Menthol.
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1 INTRODUCAO

A producdo de plantas medicinais, aromaticas e condimentares tem se
mostrado uma importante alternativa aos cultivos agricolas tradicionais. Em
pequenas areas, nas quais as culturas comestiveis como milho, feijdo, batata ou
industriais, como soja, cana e algoddo ndo se mostram economicamente
sustentaveis, o cultivo dessas plantas representa uma possibilidade de obtencéo de
renda. O mercado consumidor desse tipo de produto apresenta demanda crescente,
principalmente em funcdo dos atuais apelos de alimentacdo saudavel e busca de
saude com produtos naturais. A industria também € importante nesse mercado,
absorvendo diversos produtos derivados do cultivo de plantas medicinais,
aromaticas e condimentares.

As plantas aromaticas sao aquelas que produzem 6leos essenciais, 0s quais
sdo misturas de componentes volateis do metabolismo secundario vegetal. Os
Oleos essenciais, ou seus componentes, sao utilizados por diversos setores, dentre
eles a induastria farmacéutica, de cosméticos e alimenticia, além de outros
segmentos como no setor agricola para controle alternativo de pragas e doencas.

Estima-se que a venda de produtos com base em plantas medicinais, no
varejo, foi da ordem de 14 bilhdes de ddlares/ano (1997). Em 2000, o mercado foi
estimado em 19,5 bilhdes de ddélares. Ha também um crescimento anual para
plantas no mercado de ingredientes de perfumaria (6%), aromatizantes para
alimentos (8,5%) e 6leos essenciais (7,5%) (Corréa Junior et al., 2006). No mercado
interno atual estima-se um volume de comércio na ordem de R$ 1 bilhdo,
correspondente a 50% do consumo da América Latina. No Brasil, o principal Estado
produtor de plantas medicinais e arométicas é o Parana, destacando-se os cultivos
de camomila, gengibre, espinheira santa e menta.

Os estudos com plantas aromaticas e medicinais tém se intensificado,
enfatizando ndo somente os potenciais usos dos produtos obtidos, mas sim como
obté-los. Pesquisas no ambito do cultivo dessas plantas e os efeitos do mesmo na
producdo dos principios ativos, compostos do metabolismo secundario, sdo muito
importantes para assegurar producdo com qualidade para o mercado, que exige
padrdo no produto. O uso de plantas da familia Lamiaceae, a qual pertencem as

plantas do género Mentha, nesse tipo de pesquisa € amplamente difundido, tendo
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em vista sua adaptabilidade a diferentes condi¢cdes edafo-climaticas, ao ciclo
vegetativo anual e a quantidade de informacdes ja existentes relacionadas as suas
caracteristicas, desde anatbmicas, bioquimicas, taxonémicas e, em alguns casos,
até agronoémicas.

Este trabalho objetivou avaliar 20 genétipos de quatro espécies de menta
guanto as suas caracteristicas agron6micas de desenvolvimento vegetativo e
producédo de Oleo essencial nas condi¢des da regido metropolitana de Curitiba. Para
tanto foram realizados dois experimentos cujos resultados estdo organizados em
dois capitulos nesta dissertacao.

No capitulo | é apresentada uma revisdo bibliografica sobre o género
Mentha, abordando suas principais caracteristicas botanicas e agronémicas, bem
como um breve historico de seu cultivo e atual mercado.

O capitulo 1l se refere ao primeiro experimento realizado, no qual foram
avaliados 19 genotipos de trés espécies de menta, a fim de identificar os mais
adaptados a regido, considerando aspectos vegetativos e qualidade do oleo
essencial, especificamente a presenca e porcentagem de mentol.

O capitulo 11l traz os dados do segundo experimento realizado. Nesse foram
avaliados o desenvolvimento vegetativo e producdo de 6leo essencial sob diferentes
condicBes de manejo da espécie Mentha campestris Schur., rica em mentol.

No capitulo IV sdo tecidas consideracgdes finais sobre o trabalho em funcéo

das conclusfes dos experimentos.
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2 CAPITULO | — REVISAO DE LITERATURA

2.1 MENTA

O género Mentha pertence a familia Lamiaceae, que compreende
aproximadamente 200 géneros com aproximadamente 3200 espécies. Sao plantas
distribuidas em todo o mundo, tendo como centro de origem a Europa meridional e a
regido do Mediterraneo, suportando temperaturas baixas, mas bem adaptadas ao
clima tropical. As plantas de menta sdo perenes, com folhas opostas, pecioladas e
pubescentes. Suas flores sdo de coloracao lilas ou branca, reunidas em espigas nas
axilas das folhas (MATTOS, 2000). Ha cerca de 18 espécies no género (TUCKER e
NACZI, 2007); de acordo com Harley* (1972, citado por Zeinali et al. 2005), o género
Mentha consiste de um grande numero de hibridos oriundos principalmente do
cruzamento entre as varias populacdes, dentro e entre essas espécies, sendo,
portanto, a identificacdo dos genotipos dificultada pela natureza heterozigotica e alta
plasticidade fenotipica. Também devido ao alto grau de variabilidade proveniente de
cruzamentos, a propagacdo das plantas para producdo € preferencialmente
vegetativa, por estacas ou estoldes.

O principal produto da menta é o seu 6leo essencial, que pode ser obtido por
diferentes métodos de extracdo. Uma vez extraido o 6leo do material vegetal, esse é
comercializado e, posteriormente, submetido a processos industriais de
desdobramento de seus componentes, fornecendo principalmente o mentol
cristalizado e o 6leo desmentolado (CZEPAK, 1995). Além do mentol, algumas
espécies do género apresentam elevadas concentracdes de linalol, mentona e
carvona. Aflatuni (2005) ilustra o uso dos Oleos essenciais na industria como
aromatizantes de medicamentos e preparacdes orais, como cremes dentais e
solugBes antissépticas, além de seu uso como flavorizantes em gomas de mascatr,
balas, bebidas e cigarros.

A area estimada cultivada mundialmente com plantas da familia Lamiaceae,

7

citada por Simdes e Spitzer (2001), € de 500 mil hectares, grande parte

! Harley, R.M. Mentha. In: TUTIN, T.G. et al. Flora Europaea, Cambridge, v.3, p. 183-186, 1972.
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representados por Mentha arvensis L., Mentha x piperita L. e Mentha spicata L.,
com produgdo anual de biomassa de 8.600, 2.367 e 880 toneladas,
respectivamente. Durante a segunda guerra mundial, o Brasil respondia por
aproximadamente 70% da producao mundial de menta (plantas do género Mentha),
sendo que o Parand representava 95% do total nacional produzido. Naquela época o
pais produzia mais de 3000 toneladas de mentol por ano, cujo principal comprador
eram os Estados Unidos (CLARK, 1998). No Estado do Parand, a partir de meados
da década de 70, a area de producdo diminuiu bastante devido ao baixo nivel
tecnologico dos produtores, ndo compativel com os avancos na area de producdo,
como introdugdo de novas cultivares mais exigentes em insumos e manejo
(CZEPAK, 1995). A producéo sintética de mentol foi outro fator que contribuiu para
a diminuicdo do valor do mentol no mercado, desencorajando o cultivo da menta
(SILVA, 2006a). Porém, conforme Maia (1998) o mentol sintético apresenta
caracteristicas toxicas que o fazem inadequado para o0 uso em diversos alimentos e
produtos farmacéuticos, principalmente em funcdo da porcentagem de
estereoisbmero (+)- mentol.

Corréa Junior e Scheffer (2004), relatam para o Parana, no ano de 2003,
uma area de producdo de menta de 54 ha, equivalente a 2,13% do total cultivado
com plantas medicinais, arométicas e condimentares no Estado. Os mesmos autores
citam que na safra 2001/02, o valor bruto da producdo para a menta atingiu
aproximadamente R$ 2.400.000,00. Esses valores se referem a producdo de
matéria-prima para ch4, ndo sendo utilizada comercialmente para a extracédo de 6leo
essencial (CASTRO, 2007). Atualmente os E.U.A e a india sdo os principais

produtores de Oleo essencial de menta.

2.2 OLEOS ESSENCIAIS

De acordo com a ISO 3218:1976, Oleos volateis sdo os produtos obtidos de
partes de plantas através da destilacdo por arraste de vapor d’agua, bem como os
produtos obtidos por prensagem dos pericarpos de frutos citricos. A designacao de

O0leo se da devido a algumas caracteristicas fisico-quimicas como a de serem
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liguidos de aparéncia oleosa a temperatura ambiente, contudo, sua principal
caracteristica consiste na volatilidade dos terpenos (SIMOES e SPITZER, 2001).

Os oOleos essenciais sdo misturas complexas e altamente variaveis de
constituintes que pertencem a dois grupos quimicos: os terpendides e 0s compostos
aromaticos (Aflatuni, 2005). De acordo com Bruneton (1995), os 6leos essenciais
podem ser acumulados em diversos tipos de 6rgdos, como em raizes, caules,
folhas, flores e frutos, além das proprias sementes; o0 mesmo autor ainda afirma que
0s Oleos essenciais geralmente estdo associados a formas especializadas de
armazenamento nas plantas. Conforme Brun e Voirin (1991) ha trés tipos de
tricomas presentes nas folhas do género Mentha: tricomas nao glandulares, tricomas
glandulares capitados e tricomas glandulares peltados. Turner et al. (2000) citam
que a sintese e o armazenamento dos compostos do Oleo essencial de menta
ocorrem nos tricomas peltados, que apresentam mais células apicais que o0s
capitados (Figura 1), os quais contém predominantemente carboidratos, lipidios e
proteinas (ASCENSAO et al., 1998).

FIGURA 1 - MICROGRAFIA ELETRONICA DE TRICOMAS NA SUPERFICIE ADAXIAL DA FOLHA
DE Mentha x piperita NA FIGURA SUPERIOR; NA FIGURA INFERIOR, DETALHE DE
UM TRICOMA PELTADO DA MESMA FOLHA. NG - tricomas nao glandulares; C —
tricomas capitados; P — tricomas peltados; SC — cavidade armazenadora; S — célula
secretora; ST — célula-haste; B — célula basal.

FONTE: Croteau et al. (2005).
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A composicao do Oleo essencial de menta varia em funcdo da espécie, do
quimiotipo (mesma espécie mas com composicdo quimica do 6leo essencial
diferente) e também de fatores abidticos, por isso ndo existe uma definicdo exata de
sua composicdo (SOUZA, 2006). Geralmente s&do encontrados o0s seguintes
compostos: mentol, neo-mentol, mentona, mentofurano, limoneno, linalol, carvona,
1,8 cineol, entre outros. Esses compostos pertencem a classe quimica dos terpenos,
0S quais sao sintetizados por complexas reacdes do metabolismo secundario de
algumas plantas.

A extracao dos 0Oleos essenciais pode ser feita por diversos métodos, dentre
eles hidrodestilagdo e extragdo por arraste de vapor, além de extragdes com 0 uso
de solventes, como o etanol (AKIRE, 1999). Watanabe et al (2006) testando os
métodos de extragdo por arraste a vapor e por solvente etanol em M. arvensis,
obtiveram melhores resultados com o segundo método. Com a extracao por arraste
a vapor o rendimento de 6leo essencial foi em torno de 0,5%, enquanto que por
solvente atingiu 3,9%. A porcentagem de mentol extraida também foi melhor no
método com etanol: 75%, em detrimento dos 58% alcancados pelo outro método.
Entretanto, os autores afirmam que a escolha do método de extracdo deve levar em
conta o custo-beneficio do processo, uma vez que a extragdo por solvente etanol é
mais cara que por arraste de vapor.

Para a menta, o limite minimo de aceitacdo do 6leo essencial é de 50% de
mentol (CORREA JUNIOR e SCHEFFER, 1994).

2.3 FATORES QUE AFETAM A PRODUCAO DE OLEOS ESSENCIAIS

Sangwan et al. (2001) afirmam que a producdo de O6leos essenciais é
intimamente ligada a fisiologia de toda a planta e, assim, depende do estadio
metabdlico, desenvolvimento e diferenciagdo do tecido onde ocorre a sintese do
Oleo. Fatores ambientais como temperatura, umidade relativa, radiacéo, fotoperiodo
e praticas culturais influenciam o acumulo e a composicdo dos 0Oleos essenciais
(AFLATUNI, 2005). A composicdo quantitativa dos Oleos essenciais de muitas
plantas aromaticas, conforme Marotti et al. (1994), € muito influenciada pelo
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gendtipo e condi¢cdes agronémicas, como época de colheita, idade da planta e
densidade de plantio. O uso de elicitores, moléculas que estimulam mecanismos de
defesa das plantas por aumentar a biossintese de produtos do metabolismo
secundario, também tem sido estudado, j& que muitos produtos secundarios séo
induzidos por estresse, o qual é simulado, em nivel bioquimico, pelos elicitores
(DESCHAMPS e SIMON, 2006). Para Maia (1998), plantas que se desenvolvem sob
diferentes condicbes de cultivo contém Oleos essenciais com diferentes

caracteristicas.

2.3.1 Fotoperiodo, radiacao e temperatura

Em duas espécies de Mentha, Castro (2007) obteve maiores valores de
biomassa e produtividade de Oleos essenciais quando as plantas foram expostas a
maiores intensidades de radiacdo. As concentracbes de mentol e de mentona
também foram mais altas nas plantas sob maiores radiacdes. Deschamps et al.
(2008) observaram em seis cultivares, de trés espécies de Mentha, diminuicdo do
rendimento de Oleo essencial por ocasido do inverno. O fato foi atribuido a
diminuicdo da temperatura, radiacdo e umidade.

Karousou et al. (1998) constataram que o aumento da radiacdo UV-B
estimula a producdo de 6leo em algumas espécies de menta, mas ndo altera sua
composicdo. Por outro lado, Maffei et al. (1999) concluiram que a utilizacdo de
radiacdo UV-A associada a luz branca em M. x piperita aumenta a area foliar e a
producdo de terpendides, mas também aumenta o mentofurano, composto nao
desejado por diminuir a qualidade do 6leo essencial. Franz et al* (1984, citado por
Ozel e Ozguven, 2002) obtiveram menores teores de mentol em plantas de menta
sob condicfes de dias curtos e altas temperaturas.

Li et al. (1996), ao avaliar niveis de radiacdo em Salvia e Thymus
observaram maior rendimento de 6leo essencial nas plantas sob maiores radiacdes.

Assim também Silva et al. (2006b) observaram resultados semelhantes em carqueja

% Franz, C. et al. Influence of the growing site on the quality of Mentha piperita L. oil. Acta Horticulture, n.
144, p. 145-150, 1984.
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(Baccharis trimera [Less] D.C.). Por outro lado, Ram et al. (1999) obtiveram para
patchouli (Pogostemon cablin Benth.) consorciado com mamaéao (Carica papaya L.)
valores maiores de rendimento de Oleo, sugerindo melhor desempenho sob
condicbes de sombreamento. Resultado semelhante foi obtido por Storck (2008) ao
testar niveis de sombreamento em condi¢gBes de casa-de-vegetagdo para a mesma

espécie.

2.3.2 Genotipos

Atualmente os genodtipos de menta cultivados no Brasil ndo sdo os mais
adaptados as diversas condicfes ambientais e agrondmicas do pais. Até a década
de 1970, auge da producdo de menta brasileira e parananese, a cultivar mais
cultivada era a IAC-701, que por muito tempo teve seu material propagativo mal
conservado. O CENARGEN (Centro Nacional de Recursos Genéticos — Brasilia,
DF) introduziu, em 2002, uma colecdo de 27 acessos de menta da Purdue
University, E.U.A. Em 2003, 45 acessos de menta foram obtidos de diversas
instituicbes nacionais que os mantinham em diferentes condigcbes e passaram a
figurar a colecdo de menta (CM) nacional. Sabe-se que a diversidade genética é
fundamental para a producdo de Oleos essenciais com composicdo quimica
diferenciada. Com uso adequado do pool génico disponivel, tem-se a necessidade
de uma caracterizacao fisiolégica e agronémica desse germoplasma (DESCHAMPS,
2005).

Diferencas no rendimento e composicdo de 0leo essencial em espécies de
Mentha foram atribuidas a caracteristicas genéticas e fisioldgicas dos genotipos
avaliados por Deschamps et al. (2006 e 2008), uma vez que observaram a
inexisténcia de correlagcdo entre densidade de tricomas e rendimento do 6leo
essencial. Os mesmos autores nao observaram a presenca do composto mentol em
genadtipos de M. arvensis e M. x piperita, confirmando a importancia de conhecer o

quimiotipo cultivado e a finalidade de sua producéao.



22

2.3.3 Espacamento de plantio e época de colheita

Estudando M. x piperita, Rohloff et al. (2005) observaram que a melhor
época de colheita para caracteristicas quantitativas e qualitativas do 6leo essencial
foi o periodo de pleno florescimento. Ainda observaram que os teores de mentol e
mentona tendem a ser maiores em dias longos, ao contrario do mentofurano, que
predomina em dias curtos, como também concluiu Bernath (1992). Aflatuni (2005)
obteve maior rendimento de mentol em M. x piperita ao colher em pleno
florescimento e no espacamento de 0,30 x 0,50 m. Em M. x villosa Huds., Innecco et
al. (2003) concluiram que a melhor época de colheita para obter os melhores
rendimentos de Oleo e de oOxido de piperitenona, foi entre 80 e 95 dias apos o
plantio, no espacamento de 0,60 x 0,35 m. Para M. arvensis, em condi¢cbes
climaticas brasileiras, Czepak (1995) obteve maior rendimento de mentol no 6leo
essencial em colheitas aos 60 a 80 dias apos o plantio. Sacramento e Campos
(2002), por outro lado, obtiveram maiores valores de massa seca ao colher menta
aos 135 dias de cultivo. Ainda em M. arvensis, Randhawa e Satinder (1996)
observaram maior rendimento de Oleo na colheita entre 120 e 135 dias ap0s o
plantio, nos espacamentos de 0,45 e 0,60 m entre linhas; ao atrasar a colheita de
120 para 150 dias, observaram aumento nos teores de mentol e acetato de mentila e
diminuicdo no teor de mentona. De maneira semelhante, Ram e Kumar (1997)
obtiveram maiores teores de mentol em M. arvensis ao colher aos 110 e 120 dias
apos o plantio, guando comparada a colheita aos 90 dias.

Clark e Menary (1984) afirmam que ndo somente a época da colheita, mas
também o numero de colheitas por periodo influencia o rendimento e qualidade do
Oleo essencial, uma vez que obtiveram maior teor de mentol na primeira colheita
realizada de M. x piperita. Assim também Kothari e Singh (1995) observaram para o
composto carvona em M. gracilis. Zheljazkov e Topalov (1996) obtiveram maior teor
de 6leo essencial e massa fresca de menta sob espacamentos menores (maior

densidade de plantas).
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2.4 MENTOL

O mentol € uma molécula pertencente a classe dos monoterpenos,
compostos do metabolismo secundario das plantas, que foi isolado pela primeira vez
em 1771 pelo botanico holandés Gambius. Sua biossintese compreende 8 reacdes
metabdlicas e uma complexa organizacao espacial, envolvendo enzimas localizadas
nos plastideos, no reticulo endoplasmatico, mitocéndrias e citoplasma (WILDUNG e
CROTEAU, 2005), como ilustrado no esquema da figura 2. O MEP (metil eritritol
fosfato) plastidico é a primeira molécula nessa cadeia de reacdes, originando o
geranil difosfato que, pela acdo da enzima limoneno sintase € convertido em
limoneno, composto que da origem a maioria dos terpenos do 6leo essencial de
Mentha. O mentol é derivado direto da mentona pela acado da enzima citoplasméatica
mentona redutase (figura 2).

Estima-se que seu consumo em 2005 excedia 7000 toneladas anuais,
movimentando aproximadamente 300 milhdes de dolares (CROTEAU et al., 2005). E
muito usado em formulacdes farmacéuticas para problemas gastrointestinais e
respiratérios, resfriados e dores musculo-esqueléticas (ECCLES, 1994). Sua acao
refrescante deve-se ao mecanismo de ativacdo de um canal catibnico em algumas
células identificado como TRPM8 (transient receptor potential), o qual também é
ativado por baixas temperaturas (PATEL et al., 2007).
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FIGURA 2 - CADEIA DE REACOES DA BIOSSINTESE DO MENTOL EM Mentha x piperita.
Substrato inicial: MEP - metil eritritol fosfato. Enzimas indicadas na rota: GPPS — geranil
difosfato sintase; LS — limoneno sintase; L30H — limoneno-3-hidroxilase; IPD — trans-
isopiperitenol desidrogenase; IPR — isopiperitona redutase; IPl — isopulegone isomerase;
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FONTE: Adaptado de Croteau et al. (2005).
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3 CAPITULO Il — AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis , Mentha x
piperita e Mentha spp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A
PRODUCAO DE MENTOL

RESUMO

7

A utilizacdo das plantas medicinais, condimentares e aromaticas € muito ampla,
desde o nivel doméstico ao industrial. Independente de sua finalidade é necessaria a
caracterizacdo da espécie cultivada, para que haja certeza e seguran¢a na obtencao
do composto desejado. O género Mentha compreende cerca de 18 espécies e
muitos quimiotipos, com diferengas inter e intra-especificas. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar 19 gendtipos de trés espécies de Mentha para a obtengéo
de mentol. O experimento foi conduzido a campo em delineamento inteiramente
casualizado e foram avaliados aspectos do desenvolvimento vegetativo, do
rendimento e da composi¢éo do 6leo essencial. Dois cortes foram realizados, sendo
que o segundo somente para os gendtipos com produtividade acima de 0,60 L.ha™
de mentol. Houve diferenca entre os genétipos para todas as variaveis analisadas,
especialmente no rendimento de 6leo essencial. Nos resultados do primeiro corte,
aos 90 dias apés o plantio, alguns gendétipos, mesmo com bons rendimentos de
biomassa, ndo apresentaram mentol na composi¢cdo do 6leo essencial. Por ocasidao
do segundo corte, 90 dias apdés o primeiro, 0 genoétipo que se destacou foi o
Peppermint, produzindo aproximadamente 80 L.ha’ de mentol. Genétipos de
Mentha arvensis L., tradicionalmente mais cultivados em funcdo de seu teor de
mentol, foram muito prejudicados pela ocorréncia de “ferrugem da menta”, levando a
menores valores de biomassa, mas ndo nas produtividades de 6leo essencial e de
mentol.

Palavras-chave: Horteld. Lamiaceae. Mentol. Oleo essencial.
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ABSTRACT

The uses of medicinal, spice and aromatic plants are very wide, from domestic to
industrial level. Independent of their purpose of growth, species characterization is
needed, so that there will be certainty and safety in the desired compound obtaining.
The genus Mentha comprehends around 25 species and a lot of chemotypes, with
inter and intra specific differences. The present work aimed to evaluate 19 genotypes
of three Mentha species for menthol obtaining. The experiment was carried out on
field in completely randomized design and the vegetative development, yield and
composition of essential oil were evaluated. Two cuttings were made, but the second
only for those genotypes that presented more than 0,5 L.ha™ productivity of menthol.
There was difference among genotypes for all variables analyzed, specially on
essential oil yield. The results of the first cutting, 90 days after planting, have shown
some genotypes without menthol in their essential oil composition, even with great
biomass yields. By the second cutting, 90 days after the first one, the genotype
Peppermint was the best, producing near 80 L.ha™ of menthol. Mentha arvensis L.
genotypes, traditionally more grown for their high menthol yield, were very damaged
because the occurrence of “mint rust”, leading to lower biomass values, but not in
essential oil and menthol productivities.

Key-words: Mint. Lamiaeceae. Menthol. Essential oil.



32

3.1 INTRODUCAO

A Mentha, popularmente conhecida no Brasil como horteld, € usada para fins
medicinais como analgésico estomacal e intestinal, estimulante das funcfes
cardiacas, controle da azia, gastrite, célicas e gases (GRISI et al., 2006). Além da
finalidade de planta medicinal, também € usada como condimentar na forma de
aromatizantes alimenticios e tempero in natura. Conforme Watanabe et al. (2006),
dentre as espécies mais populares se destacam a menta do levante (M. citrata
Ehrhart.), hortela verde (M. spicata L.), poejo (M. pulegium L.), hortela crespa (M.
crispa L.), horteld pimenta (M. x piperita) e a menta japonesa ou hortela doce (M.
arvensis).

Por ser considerada uma cultura exigente em fertilidade do solo e agua, foi
usada como cultura desbravadora nas regides do interior dos Estados do Parana e
de Sao Paulo. Com a diminuicdo das areas desmatadas, a area de cultivo da menta
diminuiu; outros dois fatores que contribuiram para a diminuicdo da producdo de
menta foram o advento do mentol sintético e a suscetibilidade das plantas de menta
a doenca conhecida como “ferrugem da menta”, causada pelo fungo Puccinia
menthae Pers. (WATANABE et al., 2006).

O principal produto das plantas do género Mentha é o seu 6leo essencial, de
forma geral rico em mentol na sua composicao. Esse Oleo essencial é produzido e
armazenado em glandulas especiais, os tricomas peltados, os quais estao presentes
principalmente nas folhas e flores, mas também em pequenas concentracdes nos
caules. Sendo utilizado nas industrias farmacéutica, alimenticia e de cosméticos,
movimentou cerca de US$ 276 milhdes de dolares no ano de 2005, com producao
de 22,2 mil toneladas (57% na india). Para o ano de 2010 héa previsdes que estimam
producdo de aproximadamente 30 mil toneladas de 6leo essencial de menta
(SANGANERIA, 2005).

Mesmo se mostrando um mercado promissor e rentavel, a producédo de
menta no Brasil ainda se destina em sua maior parte para a producdo de matéria
seca para chas, com precos muito abaixo dos oferecidos pelo 6leo essencial. Isso
esta atrelado em grande parte as condicfes e incentivos para a producao de oleo

essencial ndo serem tdo atrativas. Além disso, a distancia aos centros
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processadores e consumidores desse produto também diminuem a competitividade
dos produtores brasileiros.

Sabe-se que as espécies de Mentha diferem entre si ndo somente
morfologicamente, mas também na quantidade e qualidade do oleo essencial
produzido e armazenado (SILVA et al., 2006). Na Tabela 1 podem ser observados
alguns dados médios de rendimento e composicdo do 6leo essencial de algumas
espécies do género Mentha.

TABELA 1 - RENDIMENTO E CONSTITUINTES DO OLEO ESSENCIAL (O.E.) DE ALGUMAS
ESPECIES IMPORTANTES DE MENTA

Porcentagem e constituintes do 6leo essencial

Espécie de menta 1
nas folhas
. 0,8% de O.E. 40% de mentofurano, 28% de
Mentha aquatica mentol, 22% de acetato de mentila

. 1,3a1,6% de O.E. 70 a 80% de mentol, 10% de
Mentha arvensis mentil-acetato, 8% de mentona

] 0,5a0,8% de O.E. 45 a 50% de linalol, 35 a 40%
Mentha citrata de acetato de linalila

o 1,2% de O.E. 50% de 6xido de piperitona, 20% de
Mentha longifolia piperitona

o 0,3 a 1% de O.E. 50 a 55% de mentol, 20% de
Mentha x piperita acetato de mentila, 10% de mentona

] 1 a 2% de O.E. 85 a 95% de pulegone, 4 a 5% de
Mentha pulegium mentol

0,06 a 0,1% de O.E. 51% de 6xido de piperitona,
Mentha rotundifolia 10% de dipenteno, 10% de limoneno, 10% de
acetato de diidrocarveol e 15% de carvona

) 0,2 a 0,5% de O.E. 58% de carvona, 8% de
Mentha spicata limoneno, 10% de dipenteno, 7% de diidrocarveol
e 12% de acetato de diidrocarveol.

FONTE: Adaptado de Bhat et al. (2002).
'outros compostos foram encontrados em quantidades-trago e ndo estado indicados.

Conhecer as principais caracteristicas de uma determinada espécie é
fundamental para o seu cultivo. Para GRISI et al. (2006), a selecéo entre espécies e
dentro de uma mesma espécie, visando o aumento da producéo de 6leo essencial é
uma ferramenta eficiente para os produtores de menta. Dentro dos processos de

caracterizagdo agronémica e melhoramento da espécie, indubitavelmente devem ser



considerados os fatores abidticos que influenciam o resultado final do cultivo, no
caso, a producdo em rendimento e qualidade de 6leo essencial.

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desenvolvimento
vegetativo e producdo de 6leo essencial de Mentha arvensis, M x piperita e M. sp.,

principalmente em relagdo a producéo de mentol.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de outubro de 2005 a maio de 2006 em
propriedade particular da empresa I0TO International Ltda., na zona rural do
municipio de Campo Magro, Regido Metropolitana de Curitiba. A area localiza-se a
25022.031’ latitude Sul, 49°26.715’ longitude Oeste, com 940 m de altitude e clima

subtropical umido meso-térmico.

3.2.1 Preparo da area

O solo da area experimental € cambissolo haplico (EMBRAPA, 1999), cuja
analise com as caracteristicas quimicas estd na Tabela 2. Para essa analise
procedeu-se a amostragem do solo conforme a Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo de RS e SC (2004), na profundidade de 0-20 cm. A amostra de solo foi
analisada no Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos da

Universidade Federal do Parana, que utiliza a metodologia de Pavan et al. (1992).

TABELA 2 - ANALISE DE SOLO DA AREA EXPERIMENTAL, COLETADO NA PROFUNDIDADE DE
0-20 CM. CAMPO MAGRO, PR, 2005.

pH AP Cca”  Mg” K* SB T P C V Argila

CaCl, cmol..dm™ mg.dm® g.dm” %

4,90 0,10 3,70 1,70 0,18 558 11,38 9,10 19,0 49 65
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A corregdo da fertiidade e da acidez da area foi feita com base na
recomendacdo de adubacédo e calagem do IAC (1997) para a cultura da menta.
Foram aplicados 20 kg.ha™ de N, 40 kg.ha™ de P,0s, 60 kg.ha™ de K,O e 2,4 tha*
de calcério tipo Filler (PRNT 100%), para elevar o indice V para 70%. A adubacao
de cobertura foi realizada com 30 kg.ha™ de N aos 30 dias apés o plantio. Para a
segunda colheita a adubacdo com 30 kg.ha™ de N e 30 kg.ha* de K,O foi feita trés
semanas apods o primeiro corte.

Antes do plantio os fertilizantes (uréia, super triplo e cloreto de potassio) e o

calcario (tipo filler) foram incorporados por operacéo de gradagem.

3.2.2 Material vegetal e preparo de mudas

Para o experimento trés espécies do género Mentha foram utilizadas: M.
arvensis L., M. x piperita L. e M. spp. De cada espécie foram selecionados alguns

genatipos, listados na Tabela 3.

TABELA 3 - MATERIAIS GENETICOS DE MENTHA, COM SUAS RESPECTIVAS PROCEDENCIAS,
AVALIADOS EM CAMPO MAGRO, PR, 2005.

NOME CIENTIFICO NOME COMUM PROCEDENCIA
Horteld 403 CPQBA
Horteld - PR 1 Capitdo Lebnidas Marques
M. arvensis L. Hortelda — PR 2 Capitdo Lebnidas Marques
Hortelda — PR 3 Capitdo Lebnidas Marques
Chocolate mint Purdue University — EUA
Variegated mint Purdue University — EUA
Peppermint Purdue University — EUA
M. X piperita L. CiL_Jdaq del Este UnB
Piperita negra unB
Horteld 560 CPQBA
Horteld 489 CPQBA
Menta do Uruguai Uruguai
Horteld 1802 Séo Paulo
M. spp IAC 5 IAC
' ' IAC 7 IAC
IAC 8 IAC
IAC 9 IAC
Horteld Botucatu UNESP
UFC5 UFC

IAC — Instituto Agrondmico de Campinas; UnB — Universidade de Brasilia; CPQBA — Centro
Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biolégicas e Agrarias/lUNICAMP; UFC — Universidade do
Ceard; UNESP — Universidade do Estado de S&o Paulo.



36

As mudas foram produzidas por estaquia herbdcea em condi¢des de casa-
de-vegetacao no Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo — UFPR. O padréo
determinado foi o de estacas de 10 cm, com uma gema e um par de folhas reduzido
a metade. O plantio foi feito em substrato contendo 50% de areia e 50% de
Plantmax® hortalicas, permanecendo cerca de 30 dias em bandejas de isopor em
casa-de-vegetacdo, com temperatura e irrigacdo controladas, até o enraizamento

das estacas.

3.2.3 Plantio, tratos culturais e colheita

O experimento foi implantado no campo nos dias 13 e 14 de outubro de
2005. As mudas, em torrdo, foram plantadas no espacamento de 0,50 m entre linhas
e 0,45 m entre plantas, totalizando parcelas de 9 m? com 50 plantas cada. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés repeticdes.
Durante os seis meses de cultivo as plantas eram irrigadas em dias alternados ou
pela manha ou ao fim da tarde; foram realizadas capinas semanais nas parcelas
para eliminar o efeito da mato-competicdo. Houve incidéncia de ferrugem da menta
(Puccinia menthae) nos gendétipos de M. arvensis L., porém o controle fitossanitario
com calda bordalesa foi feito somente durante o segundo ciclo de cultivo (rebrota).

Foram realizadas duas colheitas (cortes) na area experimental. O primeiro
corte aos 90 dias apos o plantio (dias 18 e 19 de janeiro de 2006), ainda na estacdo
do verao, e o segundo (da rebrota), 90 dias ap0os a primeira colheita (18 de abril de
2006), ja na estacdo do outono. Os cortes foram feitos a 10 cm do solo,
manualmente com tesoura de poda, acondicionando, separadamente, a parte aérea
dos estoldes. Somente os gendtipos que apresentaram valores acima de 0,6 L.ha™
de mentol foram avaliados no segundo corte. De cada parcela experimental foram

colhidas 6 plantas.
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3.2.4 Variaveis analisadas

Para cada corte, o desenvolvimento vegetativo foi avaliado pela massa seca
de ramos, folhas e estol6es. Para a extracdo do Oleo essencial foram utilizadas
amostras de 100 g de massa fresca de folhas, submetidas ao processo de
hidrodestilacdo em aparelho graduado de Clevenger durante 2 horas. O rendimento
de 6leo essencial em pL.g* de massa fresca foi corrigido para base seca apds
secagem de amostras a 65°C em estufa com ventilacdo forcada até massa
constante. Ainda foi analisada a composicao do 6leo essencial.

3.2.5 Caracterizacdo quimica do Oleo essencial

A andlise das amostras para identificar a porcentagem dos constituintes
majoritarios do 6leo essencial foi feita no Laboratério de Andlise de Combustiveis
Automotivos (LACAUT), do Departamento de Engenharia Quimica da UFPR, pelo
método da cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas (CG/EM). O
cromatografo a gas utilizado era da marca Varian, modelo CP-3800, com detector
FID (CG/FID); coluna capilar Chrompack de silica fundida CP-SIL 8 CB com 0,25
mm de diametro interno, 30 m de comprimento e 0,25 um de filme liquido. As
condicdes de analise foram as seguintes: a) temperatura do injetor: 250°C, split
1:200; b) quantidade de amostra injetada: 1,0 pL; c) pressdo da coluna: 30,0 psi; d)
gas de arraste: hélio a 1,0 mL.min™ na temperatura de 60°C; e) gas de make up: ar
sintético, nitrogénio e hidrogénio; f) temperatura do detector FID: 300°C; Q)
programacao da temperatura do forno: inicial 60°C, elevacdo da temperatura a 90°C
na razdo de 3°C permanecendo por 5 minutos, elevacao da temperatura a 140°C na
razdo de 3°C, elevacao da temperatura a 240°C na razdo de 30°C permanecendo

por 5 minutos; h) tempo total de analise/desenvolvimento: 40 minutos.
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As analises de variancia (ANOVA) foram realizadas utilizando o programa

MSTAT-C (NISSEN, 1993). As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a

sua homogeneidade pelo teste de Bartlett e as médias dos tratamentos comparadas

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Desenvolvimento vegetativo

Os resultados das variaveis de andlise de desenvolvimento vegetativo para o

primeiro corte podem ser observados na Tabela 4.

TABELA 4 - MASSA SECA DE RAMOS, ESTOLOES, FOLHAS E MASSA SECA TOTAL (kg.ha™) DE
19 GENOTIPOS DE 3 ESPECIES DE MENTHA, 1° CORTE EM CAMPO MAGRO, PR,

2006.

Espécie Genétipo MS Ramos  MS Estoldes’  MS Folhas® MS Total

Horteld 403 892,14 e-g 327,16 ef 251,85 hi 14710 |

Horteld-PR 1 568,72 g 210,37 fg 169,83 i 948,9 i

M. arvensis Horteld — PR 2 1317,74 c-g 93,70 h 400,10 h 18110 g
Horteld — PR 3 1076,01 e-g 333,05 d-f 38259 h 1792,0 h-j

Chocolate mint 774,40 fg 1064,77 ab 892,59 fg 2732,0 d-i

Variegated peppermint 510,00 g 450,33 c-e 1123,62 e-g 2084,0 e
Peppermint 111790 d-g 778,43 a-c 1500,70 c-f 3397,0 d-g
M.x piperita Ciudad del Este 1354,03 c-g 85,84 h 2042,43 a-d 3482,0 d-f
' Piperita negra 213523 bc 140,91 gh 1622,34 c-e 3898,0 «cd
Horteld 560 1020,62 e-g 774,20 a-c 1908,46 b-e 3788,0 cd

Horteld 489 155391 cf 63584 b-d 142239 d-f 3612,0 de

Menta do Uruguai 1947,45 b-d 1036,54 ab 353523 a 6519,0 ab

Hortel& 1802 1580,58 «c-f 390,08 d-f 222152 a-d 4192,0 cd

IAC 5 2534,03 b 758,97 a-c 3147,82 ab 64410 ab

M. spp. IAC 7 1737,98 b-e 1017,65 ab 3177,49 ab 5933,0 ab
IAC 8 1153,17 d-g 400,29 d-f 1630,08 c-e 3184,0 d-h

IAC 9 1453,37 c-f 1328,73 a 2592,84 a-c 5375,0 bc

Hortel& Botucatu 342049 a 411,85 c-e 3159,75 ab 69920 a

UFC5 916,17 e-g 239,01 e-g 780,78 g 1936,0 f

CV. (%) 19,48 3,49 2,41 13,99

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5%.
'Dados transformados em log(x).
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Houve muita variacdo entre os genoétipos quanto ao desenvolvimento
vegetativo no 1° corte. O periodo compreendido para essa avaliacdo foi o do verédo
local e, conforme observado por autores como Deschamps et al. (2008), as plantas
do género Mentha tém a tendéncia de apresentar maior desenvolvimento vegetativo
sob essas condi¢Bes climéticas. Para as quatro variaveis acima analisadas, o
genodtipo que apresentou os maiores valores de massa seca foi o denominado
‘Horteld Botucatu’ (Mentha spp.), em comparagdo com ‘Hortela — PR 1’, (Mentha
arvensis), proveniente de Capitdo LelOnidas Marques, no interior do Estado do
Parand. PoOde ser observada uma tendéncia de comportamento quanto ao
desenvolvimento vegetativo dentro das espécies e entre elas. Os gendtipos de
Mentha arvensis (Hortela 403 e Hortela — PR 1, 2 e 3) apresentaram 0S menores
acumulos de massa seca, tanto por 6rgaos vegetativos quanto na massa seca total.

Na espécie Mentha x piperita, salvo exce¢des dos genotipos ‘Ciudad del
Este’ e ‘Piperita Negra’, houve o comportamento de maior acumulo de massa seca
em estoldes e menor em ramos e folhas, o que pode estar associado as suas
caracteristicas anatbmicas. Enquanto as plantas de ‘Ciudad del Este’ e ‘Piperita
Negra’ apresentam habito mais ereto e folhas maiores, as plantas dos outros
gendtipos da mesma espécie tém habito de crescimento rasteiro, com intensa
ramificacdo estolonifera. Os maiores acumulos de massa seca foram observados
nas plantas de Mentha spp., isto €, em plantas sem espécie definida em funcdo da
grande hibridizacao do género.

A grande variacdo do comportamento de diferentes gendtipos ja foi
observada por Grisi et al. (2006) nas condigcdes do Distrito Federal — BR. Esses
autores avaliaram 25 gendtipos quanto as suas caracteristicas morfolégicas e de
desenvolvimento vegetativo, inclusive acumulo de massa seca e atribuiram as
diferencas genotipicas das plantas os resultados obtidos. Da mesma forma pode-se
explicar os resultados obtidos nesse experimento.

E importante ressaltar que o desenvolvimento vegetativo das plantas é
funcdo de outros fatores que nao os genéticos. Como ja citado, o periodo de analise
foi o verao, tido como o mais favoravel para o pleno crescimento e desenvolvimento
das plantas. O manejo durante o experimento foi semelhante para todos os
genoétipos, como a adubacdo, capinas e turnos de rega. E possivel que algum
genadtipo ndo tenha atingido seu potencial nas condi¢cdes do experimento, em funcéo

do manejo padronizado, porém, tendo em vista esse ser um estudo exploratério de



40

identificacdo de espécies potenciais para a regido, esse fato ndo pode ser tido como
determinante.

Por sua vez, a ocorréncia da doenca “ferrugem da menta” deve ser
considerada. Estudos como o de Edwards et al. (1999) relatam redugdo no
desenvolvimento vegetativo e rendimento de 6leo essencial em Mentha x piperita.
Esses mesmos autores observaram aumento de desfolhamento em torno de 67%
em funcdo da doenga. Os genotipos de Mentha arvensis foram infectados pela
ferrugem de maneira severa, 0 que também pode explicar seus menores
rendimentos no acumulo de massa seca.

Por ocasido do segundo corte quatro genétipos da espécie Mentha arvensis,
trés genotipos de Mentha x piperita e dois gendtipos de Mentha spp. foram
avaliados, em funcédo de terem apresentado produtividade de mentol acima de 0,6

L.ha™* na primeira colheita (Tabela 5).

TABELA 5 - MASSA SECA DE RAMOS, FOLHAS E MASSA SECA TOTAL (kg.ha™) DE 9
GENOTIPOS DE 3 ESPECIES DE MENTHA, 2° CORTE EM CAMPO MAGRO, PR,

2006.

Espécie Gendtipo MS Ramos MS Folhas MS Total
Horteld 403 1075,6 de 203,60 d 1131,21 b
M. arvensis Horteld — PR 1 1663,7 c 310,6 c 1827,13 ab
Horteld — PR 2 1138,6 d 219,95 cd 1221,94 b
Horteld — PR 3 2451,85 a 495,16 b 2606,11 ab
Peppermint 2185,19 ab 1232,89 a 3082,22 a
M.x piperita Chocolate mint 1532,5 c 673,18 b 2039,94 ab
Horteld 560 2131,2 b 1095,97 a 2739,94 ab
M. spp. IAC 9 824,75 e 723,37 b 1446,73 ab
UFC 5 432,4 f 591,73 b 1479,32 ab

CV. (%) 6,91 2,19 10,57

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.

Observou-se uma tendéncia a diminuicdo no acumulo de biomassa. De
maneira geral isso pode ser explicado em fungéo da diminuicdo do metabolismo da
planta pelo fim da estacdo do verdo e inicio do outono. Estudos realizados por Clark
e Menary (1984) relatam que ha diminuicdo no rendimento de massa seca das
plantas em colheitas de rebrotes, assim como observaram, também, Aflatuni (2005)
e Ram e Kumar (1997) em colheitas de rebrotes de M. arvensis. O comportamento

dos genotipos de M. arvensis ‘Hortela — PR 1’ e ‘Hortelda — PR 3’, porém, foi
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diferente, apresentando aumento na massa seca total quando comparada ao
primeiro corte. Em fung&o do controle realizado com fungicida “calda bordalesa” em
aplicacdes semanais preventivas € bastante provavel que esse resultado esteja
relacionado a menor incidéncia de ferrugem nessas plantas, permitindo seu maior
desenvolvimento vegetativo.

Como nédo houve diferenca estatistica para a massa seca de estolfes entre
0s 9 gendtipos avaliados, os resultados dessa variavel ndo estdo apresentados. Isso

pode estar associado a baixa regeneracao desse 0rgao nas plantas.

3.3.2 Rendimento e qualidade do 6leo essencial

Foram observadas diferencas entre os genotipos no primeiro corte para as

variaveis relacionadas ao 6leo essencial, como pode ser observado na tabela 6.

TABELA 6 - RENDIMENTO (uL.g M.S.") E PRODUTIVIDADE DE OLEO ESSENCIAL (L.ha") E
PRODUTIVIDADE DE MENTOL (L.ha') DE 19 GENOTIPOS DE 3 ESPECIES DE
MENTHA, 1° CORTE EM CAMPO MAGRO, PR, 2006.

Rendimento de Produtividade de Produtividade de

Espécie Genotipo . "~ . 1 2
Oleo essencial Oleo essencial mentol

Horteld 403 134,92 ab 33,86 d-g 22,60 ab

Horteld-PR 1 121,53 ab 20,66 g 13,63 bc

M. arvensis Horteld — PR 2 170,09 a 66,76 a-c 43,04 a
Horteld — PR 3 93,38 bc 36,08 d-g 22,25 ab
Chocolate mint 26,84 e-g 24,26 fg 8,09 b-d

Variegated peppermint 28,43 e-g 32,37 d-g 0 e

Peppermint 21,11 f-h 31,73 d-g 11,63 bc

M.x piperita Cil_Jda(_JI del Este 37,46 de 76,68 ab 0 e
Piperita negra 18,19 gh 29,47 e-g 0,02 e

Horteld 560 27,98 e-g 53,51 b-d 19,04 b

Horteld 489 59,49 cd 83,14 ab 0,56 de

Menta do Uruguai 10,20 i 33,35 d-g 0 e

Horteld 1802 31,28 ef 69,60 a-c 0 e

IAC 5 32,92 ef 103,32 a 0 e

M. spp IAC 7 27,40 e-g 86,67 ab 0 e

' ' IAC 8 30,24 ef 49,07 b-e 0 e
IAC 9 26,78 e-g 69,26 a-c 14,53 bc

Horteld Botucatu 13,21 hi 41,95 c-f 0 e
UFC5 15,03 hi 11,88 h 4,10 c-e

C.V. (%) 4,79 8,04 25,91

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.
'Dados transformados em log(x); % Dados transformados em Vx+1
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Conforme os resultados apresentados percebe-se que os gendtipos de
Mentha arvensis foram o0s que apresentaram maiores rendimentos de Oleo
essencial, mesmo com a incidéncia da ferrugem da menta. Isso discorda dos
resultados de autores como Zechini et al. (1995) e Edwards (1999), que relataram
decréscimo na producédo de 6leo essencial em plantas infectadas. E possivel que os
valores obtidos realmente sejam menores que o potencial de tais gendtipos sem a
influéncia da doenca, porém, mesmo com ferrugem, esses néo foram superados por
genotipos de outras espécies. Os gendtipos das outras espécies apresentaram
variacdes no rendimento de 6leo essencial, e como observado por Deschamps et al.
(2008) e Grisi et al. (2006), essas diferencas estdo relacionadas as diferencas
genéticas das plantas. E consenso nos estudos de biossintese de 6leos essenciais
que as variagcdes no rendimento e composicdo do Oleo sdo funcdo dos aspectos
ambientais, mas também da expressdo genética das plantas (Marotti et al., 1994).
Em mentrasto (Ageratum conyzoides L.), Castro et al. (2004) observaram variacdes
no teor e composicdo do Oleo essencial de 5 acessos da espécie, exemplificando a
influéncia das caracteristicas genéticas sobre o metabolismo da planta.

Ao avaliar, porém, a produtividade de 6leo essencial, que é dada em funcgéo
da producdo de biomassa de folhas, gendtipos com baixo rendimento de o6leo
essencial, como IAC 5, apresentaram as mais altas produtividades de 6leo, em
funcdo de sua biomassa ser maior. Comportamento semelhante foi observado em
outros gendtipos de Mentha spp.

Na analise cromatografica dos Oleos essenciais, foram identificadas
espécies ndo produtoras de mentol, fato j& observado por outros autores
anteriormente, como Deschamps et al. (2008). Alguns genotipos, mesmo com altos
valores de produtividade de 6leo essencial ndo apresentaram mentol na composi¢cao
do 6leo, ndo sendo, por isso, avaliados no segundo corte. A sintese dos compostos
monoterpénicos do Oleo essencial no género Mentha, conforme descrito por Wildung
e Croteau (2005) inicia a partir de metil eritritol fosfato para suprir as unidades de
isoprendides precursoras de isopentenil-fosfato e dimetil-alil-fosfato, até sua
conversdao em geranil-difosfato, precursor universal de todos 0s monoterpenos
regulares. A partir desse ponto diversas enzimas estdo envolvidas no processo e a
auséncia de alguma pode levar a diferencas no rendimento e composi¢ao do 6leo
essencial (Deschamps et al., 2008), como é o caso da relacdo entre pulegona

redutase e mentona redutase para a formagao do mentol.
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As diferencas na produtividade de mentol entre os genoétipos produtores
desse composto podem ser explicadas em funcdo da biomassa de folhas e também
da propria fisiologia da planta em produzir e armazenar o 6leo essencial. O genotipo
que apresentou a maior produtividade de mentol foi o ‘Hortelda — PR 2’, ndo diferindo
estatisticamente dos genotipos ‘Horteld 403’ e ‘Hortela — PR 3’, todos da espécie M.
arvensis. Esses resultados estédo de acordo com os autores Ozel e Ozguven (2002),
gue também obtiveram maiores valores de mentol em M. arvensis. Tradicionalmente
0s cultivos nacionais e até internacionais sdo de plantas da espécie M. arvensis, em
funcdo de seu teor de mentol, o que foi comprovado pelo presente experimento ao
se comparar diversos genotipos de trés espécies.

Para o segundo corte os dados do 6leo essencial estdo apresentados na
tabela 7, com os resultados para produtividade do 6leo essencial e mentol, em litros

por hectare.

TABELA 7 - PRODUTIVIDADE DE OLEO ESSENCIAL (L.ha’) E DE MENTOL (L.ha®) DE 9
GENOTIPOS DE 3 ESPECIES DE MENTHA, 2° CORTE EM CAMPO MAGRO, PR,

2006.

Espécie Gendtipo Produtividade de 6leo essencial Produtividade de mentol
Horteld 403 43,33 de 28,89 cd
M. arvensis Horteld — PR 1 34,86 e 22,94 d
Horteld — PR 2 52,97 d 34,56 cd
Horteld — PR 3 55,58 d 34,30 cd
Peppermint 210,89 a 77,37 a
M.x piperita  Chocolate mint 117,07 bc 38,95 c
Horteld 560 144,21 b 54,76 b
M. spp. IAC 9 136,85 bc 28,88 cd
UFC5 98,62 c 33,90 cd

C.V. (%) 3,06 13,32

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.
'Dados transformados em log(x)

Por ocasido do segundo corte, o0 gendtipo que apresentou maior
produtividade de mentol foi a Peppermint, atingindo quase 80 L.ha™* de mentol, mais
que o dobro da produtividade do gendtipo “Hortelda — PR 37, que teve o melhor
resultado no primeiro corte. Os resultados obtidos discordam de varios autores que
encontraram menores valores de produtividade de 6leo essencial e mentol ao

comparar numero de cortes e épocas de colheita (Deschamps et al., 2008; Aflatuni,



2005; Kofidis et al., 2004; Croteau et al., 2005). P6de-se observar que de maneira
geral os gendtipos apresentaram maiores produtividades de 6leo e mentol por
ocasido do segundo corte. Isso pode estar associado ndo a maior producéo de 6leo,
mas sim a uma menor perda. Tendo em vista que as plantas cresceram menos em
relacdo ao primeiro corte, houve menor perda de folhas, em funcdo de menor
sombreamento. Associado a esse fato, sugere-se que as plantas puderam otimizar a
utilizacdo da radiacdo solar tanto para seu metabolismo primario quanto para o
secundario. Ao comparar os dois cortes é importante ressaltar que as condi¢des de
colheita em cada um foram diferentes. No primeiro, houve chuva no momento do
corte, ao passo que no segundo corte as condigdes eram de tempo aberto. Sabe-se
gue ndo se recomenda colheita de plantas medicinais e aromaticas sob condi¢cdes
de chuva, ja que as plantas podem apresentar perdas, porém, por questdes

logisticas, o primeiro corte foi realizado sob essas condi¢des.

3.4 CONCLUSOES

Foram observadas diferencas importantes entre os genoétipos avaliados no
experimento. Ha espécies de Mentha que, apesar de atingirem altos valores de
biomassa, ndo contém mentol em seu 6leo essencial, o que ndo torna seu cultivo
interessante para essa finalidade. Estudos mais aprofundados quanto a sua
composicdo de 6Oleo podem revelar outras finalidades interessantes. Dentro das
espécies produtoras de mentol, alguns gendtipos apresentaram baixo acumulo de
biomassa, levando a uma produtividade menor de Oleo essencial e mentol,
sugerindo a necessidade de mais estudos para incremento dessa variavel.

Os gendtipos avaliados apresentam maior desenvolvimento vegetativo no
primeiro corte, realizado no verdo, em relacdo ao segundo corte, realizado no
outono. Porém, para produtividade de 6leo essencial e mentol, os genoétipos que
continham mentol atingem maiores valores no segundo corte.

O gendtipo Peppermint, apesar de apresentar os maiores rendimentos de
mentol, tem como limitacdo para recomendacao seu habito rasteiro de crescimento,
0 que dificulta a colheita e tratos culturais; isso pode representar inclusive um fator

anti-econdmico no cultivo comercial de menta.
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A espécie Mentha arvensis foi infectada severamente durante o periodo
experimental pela doenca ferrugem da menta, fazendo com que os resultados para
0S gendtipos dessa espécie fosse relativamente menor aos outros, exceto na
produtividade de 6leo essencial e mentol.

Tendo em vista a espécie Mentha arvensis ser suscetivel a ferrugem da
menta, sugerem-se estudos semelhantes e mais aprofundados com outras espécies

nao suscetiveis a essa doenca.



46

REFERENCIAS

AFLATUNI, A. The yield and essential content of mint (  Mentha ssp ) in northern
Ostrobothnia . 50 f. Dissertacdo — Departamento de Biologia — Universidade de
Oulu, Finlandia. Oulu — 2005.

BHAT, S.; MAHESHWARI, P.; KUMAR, S.; KUMAR, A. Mentha species: In vitro
regeneration and genetic transformation. Molecular Biology Today ,v.3,n.1,p. 11-
23, 2002.

CASTRO, H. G.; OLIVEIRA, L. O.; BARBOSA, L. C. A.; FERREIRA, F. A..; SILVA, D.
J. H.; MOSQUIM, P. R.; NASCIMENTO. E. A. Teor e composicéo do 0leo essencial
de cinco acessos de mentrasto. Quimica Nova , Sdo Paulo, v. 27, n. 1, p. 55-87,
2004.

CLARK, R. J. e MENARY, R. C. The effect of two harvest per year on the yield and
the composition of Tasmanian peppermint oil (Mentha piperita L.). Journal of the
Science of food and agriculture , v.35, p. 1191-1195, 1984.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO. Manual de Adubacédo e
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Sant a Catarina. 1 ed. Porto
Alegre, SBCS. Nucleo Regional Sul, 2004, 400p.

CROTEAU, R.; DAVIS, E. M.; RINGER, K. L.; WILDUNG, M. R. (-)- Menthol
biosynthesis and molecular genetics. Naturwissenschaften , v. 92, n. 12, p. 562-
577, 2005.

DESCHAMPS, C.; ZANATTA, J. L., BIZZO, H. R.; OLIVEIRA, M. C. de,;
ROSWALKA, L. C. Avaliagdo sazonal do rendimento de 6leo essencial em espécies
de menta. Ciéncia e Agrotecnologia , Lavras, v.32, n.3, p.725-730, 2008.

EDWARDS, J.; PARBERY, D. G.; TAYLOR, P. A.; HALLORAN, G. M. Effects of
Puccinia menthae on growth and yield of Todd’s Mitcham peppermint. Australian
Journal of Agricultural Research , Collingwood, v.50, n.7, p. 1273-1278, 1999.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). Sistema
Brasileiro de Classificacdo de solos . Brasilia: Embrapa Producéo de Informacéo,
1999.



a7

GRISI, M. C. M.; SILVA, D. B.; ALVES, R. B. N.; GRACINDO, L. A. M. B,; VIEIRA, R.
F. Avaliacdo de gendtipos de Menta (Mentha spp) nas condi¢cfes do Distrito Federal,
Brasil. Revista Brasileira de Plantas Medicinais , Botucatu, v. 8, n. 4, p. 33-39,
2006.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS (IAC). Recomendacéo de adubacéo e
calagem para o Estado de Sdo Paulo . Campinas: Instituto Agronémico, Fundacéo
IAC, 1997.

KOFIDIS, G.; BOSABALIDIS, A.; KOKKINI, S. Seasonal variation of essential oils in
a linalool-rich chemotype of Mentha spicata grown wild in Greece. Journal of
Essential oil research , v. 16, p. 469-472, 2004.

MAROTTI, M.; PICCAGLIA, R.; GIOVANELLI, E.; DEANS, S. G.; EAGLESHAM, E.
Effects of planting time and mineral fertilization on peppermint (Mentha x piperita L.)
essential oil composition and its biological activity. Journal of Flavour and
Fragrance . n. 9, p. 125-129, 1994.

NISSEN, O. MSTAT-C. A microcomputer for design, management and analysis of
Agronomic research experiments. Version 2.11. East Lansing, Michigan State
University, 1993, 300p.

OZEL, A.; OZGUVEN, M. Effect of different planting times on essential olil
components of different mint (Mentha spp.) varieties. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, n. 26, p. 289-294, 2002.

PAVAN, M. A.; BLOCH, M. F.; ZEMPULSKI, H. C.; MIYAZAWA, M.; ZOCOLER, D.
C. Manual de analise quimica de solo e controle de qua lidade . IAPAR, Londrina,
1992. (IAPAR. Circular 76).

RAM, M.; KUMAR, S. Yield improvement in the regenerated and transplanted mint
Mentha arvensis by recycling the organic wastes and manures. Bioresource
Technology , v. 59, n.2, p. 141-149. 1997.

SANGANERIA,S. Vibrant India. Opportunities for the flavor and fragrance industry.
Perfumer & Flavorist , v. 30, n. 7, p. 24-34, 2005.

SILVA, D. B.; VIEIRA, R. F.; ALVES, R. B. N.; MENDES, R. A., CARDOSO, L. D.,
QUEIROZ, L., SANTOS, I. R. I. Mint (Mentha spp.) germplasm conservation in Brazil.
Revista Brasileira de Plantas Medicinais . Botucatu, v.8, n. esp., p. 27-31, 2006.



48

WATANABE, C. H.; NOSSE, T. M.; GARCIA, C. A.; PINHEIRO POVH, N. Extracdo
do 6leo essencial de menta (Mentha arvensis L.) por destilacdo por arraste a vapor e
extracdo com etanol. Revista Brasileira de Plantas Medicinais , Botucatu, n.4, v. 8,
p. 76-86, 2006.

WILDUNG, M. R. e CROTEAU, R. B. Genetic engineering of peppermint for
improved essential oil composition and yield. Transgenic Research , n. 14, p. 365-
372, 2005.

ZECHINI, D. A., ZAMBONELLA, A.; BIANCHI, A.; ALBASINI, A. Micro morphological
and chemical investigation into the effects of fungaldiseases on Melissa officinalis L.;
Mentha piperita L. and Salvia officinalis L. Journal of Phytopathology , Berlin, v.
143, n.3, p. 179-183, 1995.



49

4 CAPITULO Ill — EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE C OLHEITA EM
Mentha campestris Schur

RESUMO

A producado de 6leos essenciais nas plantas aromaticas € influenciada por fatores
bidticos e abidticos. A demanda por esses produtos tem crescido, sendo os 0leos
essenciais do género Mentha bastante visados pelas industrias farmacéutica, de
cosmeticos, alimenticia e agricola, especialmente em funcdo do composto mentol.
Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de trés espacamentos de plantio
(0,60 x 0,15 m; 0,60 x 0,30 m e 0,60 x 0,45 m) e duas épocas de colheita (60 e 90
dias apos o plantio) na espécie Mentha campestris Schur. O experimento foi
conduzido no Centro de Estacfes Experimentais do Canguiri — UFPR, em Pinhais-
PR, no periodo de janeiro a abril de 2008. O delineamento utilizado foi o de blocos
ao acaso em esquema de parcelas subdivididas. Houve diferenca significativa para
todas as variaveis analisadas, exceto na massa seca de estoldes. Na segunda
época de colheita as massas secas de folhas, ramos e total foram maiores que na
primeira época. Para a biomassa de folhas observou-se maiores valores no menor
espacamento de plantio. O rendimento de 6leo essencial foi maior na segunda
época de colheita nos espacamentos maiores. A produtividade do 6leo também foi
maior na segunda época de colheita, porém no espacamento mais adensado. Pode-
se concluir como recomendacao para M. campestris o espacamento 0,60 x 0,15m e
colheita aos 90 dias, por terem atingido maior biomassa, rendimento de Oleo
essencial e produtividade de mentol por hectare.

Palavras-chave: Colheita. Espagamento. Menta. Mentol
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ABSTRACT

The essential oil production in the aromatic plants is influenced by biotic and abiotic
factors. These product’s demand has been growing, specially essential oils from the
genus Mentha, that are much aimed for the pharmaceutical, cosmetics, food and
agronomic industries, mainly because the compound menthol. This work had as main
objective evaluate the effect of three row spacings (0,60 x 0,15 m; 0,60 x 0,30 m and
0,60 x 0,45 m) and two harvesting times (60 and 90 days after planting) in Mentha
campestris Schur. species. The experiment was carried out at the Canguiri
Experimental Stations — UFPR, in Pinhais-PR, between January and April, 2008. The
experiment design was the randomized blocks in split-plot. There was statistical
difference for all variable, except for the stolon dry yield. In the second harvesting
time the leaves, stems and total dry yields were greater than in the first. For the
leaves biomass the biggest values were observed in the narrow spacing. The
essential oil yield was greater in the second harvest and in the wider rows. The
essential oil productivity was also greater in the second harvesting time, but in the
narrow row. It can be recommended the spacing 0,60 x 0,15m and harvesting at 90
days, because their greater biomass, essential oil yield and menthol productivity per
hectare.

Key-words: Harvesting. Spacing. Mint. Menthol..
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4.1 INTRODUCAO

Algumas espécies de menta sdo cultivadas de maneira intensiva em
diversos paises em funcdo de seu Oleo essencial, especialmente rico em mentol
(KHANUJA et al., 2000). Em 2002 o quilograma do 6leo essencial de menta estava
cotado em US$ 54 (PAULUS et al.,, 2007). Do 6leo essencial de menta sao
aproveitados outros compostos além do mentol, o que também ajuda a definir a
qualidade do o6leo. Rao (1999) cita para Mentha arvensis var. piperascens
rendimento em torno de 1,5% de 6leo essencial e até 70% de mentol. Espécies de
Mentha x piperita avaliadas por Grisi (2003) apresentaram produtividade de 6leo
essencial na faixa de 65 L.ha™.

A producdo de metabolitos secundarios, dentre eles os 6leos essenciais,
pelas plantas aromaticas, conforme Faroogi et al. (1999) depende ndo somente do
estado metabdlico da planta, mas também do crescimento vegetativo, estacdo do
ano e intensidade e duracdo da radiacdo solar. Dessa forma, fica claro que as
condicdes de cultivo as quais as plantas sdo submetidas também influenciam na
producao.

Espacamentos de plantio alteram a capacidade de interceptacdo de luz,
podendo alterar a capacidade fotossintética das plantas e, consequentemente, seu
crescimento. Além disso, a distancia entre plantas no campo pode contribuir positiva
ou negativamente para a competicdo entre a cultura e plantas invasoras por
recursos como agua, ar, espaco e nutrientes. A alteracdo no espagamento de plantio
leva a diferencas na densidade de plantas, importante componente de rendimento
dos cultivos, o que pode garantir maiores rendimentos na populagdo como um todo,
mesmo que cada individuo apresente menor rendimento.

A época de colheita também influencia o rendimento e composi¢édo do 6leo
essencial das plantas. Diversos trabalhos relatam que colheitas no periodo de pleno
florescimento sdo mais recomendadas por apresentarem maiores concentracdes de
compostos desejados, como o mentol (AFLATUNI, 2005; ROHLOFF et al., 2005;
RANDHAWA e SATINDER, 1996). Isso pode estar relacionado as reacdes
fisiolégicas do metabolismo da planta, influenciadas por sua ontogenia e também
pelos aspectos climaticos: época do ano e suas caracteristicas associadas, tais

como indices de temperatura, pluviosidade e umidade.
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A espécie M. campestris Schur. (figura 3), conforme estudos prévios para a
realizacdo dessa pesquisa, apresenta aproximadamente 80% de mentol em seu 6leo
essencial. Dada a importancia desse composto e a demanda de cultivo de espécies
de menta que ndo sejam tado severamente suscetiveis a doencas, principalmente a
ferrugem da menta, foi realizado o presente trabalho. Considerando a influéncia do
manejo na producao de 6leo essencial, foram testados trés espacamentos de plantio

e duas épocas de colheita.

FIGURA 3 - PLANTA DE Mentha campestris SCHUR. NO CAMPO, COM ESTOLAO EM EVIDENCIA.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de janeiro a abril de 2008, no Centro de
Estacbes Experimentais do Canguiri (CEEX) - UFPR no municipio de Pinhais,
Regido Metropolitana de Curitiba, localizado a 25°23.258’ latitude Sul, 49°07.713’
longitude Oeste, com 919 m de altitude. A regido apresenta clima subtropical Umido
meso-térmico, sendo que no decorrer do experimento o indice pluviométrico médio
mensal foi de 148,75 milimetros com temperaturas médias de 25,1°C, minima de
9,0°C e maxima de 30,6°C (SIMEPAR, 2008).
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4.2.1 Preparo da area

O solo da area experimental € cambissolo haplico (EMBRAPA, 1999), cuja
analise com as caracteristicas quimicas estd na Tabela 8. Para essa analise
procedeu-se a amostragem do solo conforme a recomendacéo da Comissédo de
Quimica e Fertilidade do Solo de RS e SC (2004), na profundidade de 0-20 cm. A
amostra de solo, coletada trés meses antes do plantio, foi analisada no Laboratorio
de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos da Universidade Federal do
Parana, que utiliza a metodologia de Pavan et al. (1992).

TABELA 8 - ANALISE DE SOLO DA AREA EXPERIMENTAL, COLETADO NA PROFUNDIDADE
DE 0-20 cm. PINHAIS, PR, 2008.

pH AP Ca”  Mg” K* SB T P C V Argila
SMP cmol..dm™ mg.dm® g.dm” %
6,30 0,00 7,70 3,30 1,15 12,15 16,15 158,00 32,9 75 40

A corregdo da fertiidade e da acidez da area foi feita com base na
recomendacdo de adubacdo e calagem da Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo do RS e SC (2004) para a cultura da menta. Foram aplicados 10 kg.ha™ de N,
40 kg.ha* de P,0s, 30 kg.ha' de K,O e 1,8 tha™ de calcario tipo Filler (PRNT
100%), para corrigir o pH SMP para 6,0. A adubacao de cobertura foi realizada com
10 kg.ha™* de N aos 30 dias apés o plantio.

Antes do plantio os fertilizantes (uréia, super triplo e cloreto de potassio) e o
calcario (tipo filler) foram incorporados por operacdo de gradagem, como pode ser

observado na Figura 4.



FIGURA 4 - PREPARO DA AREA DE PLANTIO, CENTRO DE ESTACOES EXPERIMENTAIS DO
CANGUIRI, PINHAIS,PR, 2008.

4.2.2 Material vegetal e preparo de mudas

Para o experimento foi utilizada a espécie Mentha campestris Schur., de
nome comum “Emater 3", proveniente da Universidade de Brasilia (UnB). As mudas
foram produzidas por estaquia herbacea em condi¢cdes de casa-de-vegetacdo no
CEEx - Canguiri — UFPR. O padréo determinado foi o de estacas de 10 cm, com
uma gema e um par de folhas reduzido a metade. O plantio foi feito em substrato
Plantmax® hortalicas, permanecendo cerca de 40 dias em bandejas de isopor em
casa-de-vegetacdo, com irrigagcdo por aspersdo diaria, até enraizamento das

estacas (Figura 5).

FIGURA 5 - MUDAS DE Mentha campestris Schur. EM CASA-DE-VEGETAGAO, COM 15 DIAS.
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4.2.3 Tratamentos

O experimento consistiu em 6 tratamentos, relacionando trés espacamentos
(0,60 x 0,15 m; 0,60 x 0,30 m; 0,60 x 0,45 m) nas parcelas e duas épocas de
colheita (60 e 90 dias apds o plantio) nas subparcelas, sob delineamento em blocos
ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com 4 repeticdes (3 parcelas de
12,96m? cada). A area das parcelas era de 6,5 m? sendo a dimensdo das
subparcelas variavel entre os tratamentos: 0,18; 0,36 e 0,54 m?, respectivamente
para 0,15; 0,30 e 0,45 x 0,60 m. Havia para o0 menor espacamento 84 plantas por
parcela, 42 plantas no espacamento intermediario e 35 no espacamento 0,45 x 0,60

m. Em cada subparcela, havia 4 plantas uteis.

TABELA 9 - TRATAMENTOS TESTADOS NO EXPERIMENTO DE M. campestris Schur. EM
PINHAIS, PR, 2008.

Espacamento (entre plantas x | Epoca de colheita (dias apds o
Tratamento ) )
entrelinhas) plantio)
Tl 0,15 x 0,60 m 60
T2 0,15x 0,60 m 90
T3 0,30 x 0,60 m 60
T4 0,30 x 0,60 m 90
T5 0,45 x 0,60 m 60
T6 0,45 x 0,60 m 90

4.2.4 Plantio, tratos culturais e colheita

O experimento foi implantado no campo no dia 12 do més de janeiro de 2008
(Figura 6). Durante os quatro meses de cultivo as plantas eram irrigadas em dias
alternados por asperséo; foram realizadas capinas quinzenais nas parcelas para
eliminar o efeito da mato-competicdo. Nao houve incidéncia de pragas nem doencas
durante o ciclo de cultivo (Figura 7). Foram realizadas duas colheitas na area
experimental. A primeira aos 60 dias apos o plantio (12 de marco de 2008), no final

do verdo, e a segunda 30 dias ap0ds a primeira colheita (25 de abril), j& na estacdo
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do outono. Os cortes foram realizados manualmente, com tesoura de poda, a 10 cm
do solo, acondicionando separadamente a parte aérea dos estoldes.

4.2.5 Variaveis analisadas

O desenvolvimento vegetativo foi avaliado pela massa seca de ramos, folhas
e estoldes. Também foi avaliado o numero de estolées, a altura das plantas (pelo
comprimento do ramo principal), a area foliar pelo método do disco foliar
(FERNANDES, 2000) e calculado o indice da area foliar (IAF). Para a extracdo do
6leo essencial foram utilizadas amostras de 100 g de massa fresca de folhas,
submetidas ao processo de hidrodestilacdo em aparelho graduado de Clevenger
durante 2 horas (Figura 8). O rendimento de 6leo essencial, em pL.g" de massa
fresca, foi corrigido para base seca apds secagem de amostras a 65°C em estufa
com ventilacdo forcada até massa constante.

FIGURA 6 - PLANTIO DE Mentha campestris Schur. NO CENTRO DE ESTACOES
EXPERIMENTAIS DO CANGUIRI. PINHAIS,PR, 2008.
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FIGURA 7 - AREA EXPERIMENTAL DE Mentha campestris Schur. AOS 30 DIAS DE CULTIVO, NO
CENTRO DE ESTACOES EXPERIMENTAIS DO CANGURI. PINHAIS, PR, 2008.

FIGURA 8 - EXTRATOR DE OLEO ESSENCIAL DE BANCADA: CONJUNTO DE MANTA
AQUECEDORA, BALAO VOLUMETRICO, APARELHO GRADUADO DE CLEVENGER E
SERPENTINA RESFRIADORA. LABORATORIO DE ECOFISIOLOGIA, SETOR DE
CIENCIAS AGRARIAS, UFPR, 2008.
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4.2.6 Caracterizagdo quimica do 6leo essencial

A analise das amostras para identificar a porcentagem do constituinte
majoritario do 6leo essencial foi feita por meio de cromatografia a gas acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM), pela EMBRAPA Agroindustria de Alimentos —
RJ. Utilizou-se cromatografo a gas da marca Varian, modelo CP 3800, com detector
FID (CG-FID); coluna capilar HP 5 com 0,32 mm de diametro interno, 30 m de
comprimento e 0,25 um de filme liquido. As condigcbes de andlise foram as
seguintes: a) temperatura do injetor: 250°C, split 1:20; b) quantidade de amostra
injetada: 1,0 pL; c) gas de arraste: hélio a 1,0 mL.min™ na temperatura de 40°C; d)
temperatura do detector FID: 250°C; e) programacao da temperatura do forno: inicial
60°C, elevacgédo da temperatura a 240°C na razao de 3°C por minuto; f) tempo total

da corrida: 50 minutos.

4.2.7 Andlises estatisticas

As analises de variancia (ANOVA) foram realizadas utilizando o programa
ASSISTAT versdo 7.4 beta (SILVA e AZEVEDO, 2006). As variancias dos
tratamentos foram testadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de Bartlett e as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Desenvolvimento vegetativo

De todas as variaveis analisadas a unica que nao apresentou diferenca

estatistica entre os tratamentos foi a massa seca de estoldes. Os resultados dos
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efeitos dos tratamentos sobre o acimulo de massa seca de ramos, de folhas, massa
seca total e razdo massa seca de folhas por massa seca total de Mentha campestris

Schur. podem ser observados na tabela 10.

TABELA 10 - MASSA SECA DE RAMOS, FOLHAS E MASSA SECA TOTAL (g) E RAZAO MASSA
SECA DE FOLHAS/MASSA SECA TOTAL DE Mentha campestris Schur. EM
DIFERENTES EPOCAS DE COLHEITA. PINHAIS, PR, 2008.

- . MS Folhas/
Epoca de colheita MS Folhas MS Ramos MS Total MS Total
60 dias 22,75 b 8,63 b 32,36 b 0,70 a
90 dias 35,47 a 20,71 a 57,34 a 0,61b
Coeficiente de Variacao (%) 24,76 32,38 27,50 4,29

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%.

Observou-se que a massa seca dos 0rgaos vegetativos (folhas e ramos) foi
maior na 22 época de colheita, resultado do maior tempo de cultivo que permitiu as
plantas continuar crescendo e, consequentemente, acumular massa seca total.
Inneco et al. (2003) também observaram isso em Mentha x villosa Huds. Aflatuni
(2005) em quatro espécies de Mentha obteve resultados semelhantes no
experimento que comparou a massa seca de plantas entre duas épocas de colheita.
Em Mentha arvensis Ram e Kumar (1997) citam maior acumulo de massa seca em
plantas com maior tempo de cultivo. A razdo da massa seca de folhas/massa seca
total, maior na 12 colheita, significa que por ocasidao dos 60 dias ap0s o plantio havia
mais folhas que ramos, assim como Czepak (1995) obteve em Mentha arvensis.
Pode-se observar ainda que o aumento da massa seca de folhas € semelhante ao
de ramos, levando a uma pequena diferenca na razdo massa seca de folhas/massa
seca total entre as duas colheitas, como também Rodrigues et al. (2004) observaram
no cultivo hidrop6nico de Mentha x piperita.

Quanto ao comprimento do ramo principal ndo houve interacdo entre os
fatores (Tabela 11). Entre os espacamentos, 0 que apresentou maiores tamanhos foi
o de 0,15 x 0,60m. Observou-se que nesse espacamento, mais adensado, 0s ramos
eram maiores, 0 que poderia estar associado a competicdo compensatoria por luz,
geralmente observado em populacdes com maior numero de plantas. Rao (2002),

avaliando espacamentos de plantio em Pelargonium obteve resultados semelhantes.
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TABELA 11 - COMPRIMENTO DO RAMO PRINCIPAL (cm) de Mentha campestris Schur. SOB
DIFERENTES ESPACAMENTOS E EPOCAS DE COLHEITA. PINHAIS, PR, 2008.

Epoca de colheita

Espacamento 60 dias 90 dias Média

0,15 x 0,60m 32,81 ns 43,16 ns 37,98 a

0,30 x 0,60m 26,12 ns 37,20 ns 31,66 b

0,45 x 0,60m 28,34 ns 32,88 ns 30,61 b
Média 29,09 b 37,74 a

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.

Na segunda época de colheita os ramos foram maiores do que na primeira.
Assim como para as variaveis de acumulo de massa, o maior ciclo de cultivo
provavelmente € o principal fator responsavel pelo maior comprimento do ramo
principal na segunda colheita.

Ainda quanto aos aspectos do desenvolvimento vegetativo observou-se que
ndo houve interacdo entre os tratamentos e nem diferenca entre as épocas de
colheita para a biomassa de folhas, mesmo tendo sido observada a tendéncia de
aumento na segunda colheita. A menor biomassa observada foi no espagcamento
0,45 x 0,60 m (Tabela 12). Para se avaliar a biomassa é levada em conta a
populacdo de plantas e, em funcdo do maior espacamento possuir menos plantas
por area, explica-se sua menor biomassa de folhas em quilogramas por hectare.
Desde que néo houve diferenca entre os espacamentos no acumulo de massa seca
de folhas isoladamente, os resultados nos espagamentos menores estao associados
a maiores populacbes de plantas. Em experimento com plantas do género
Pelargonium, Rao (2002) obteve maiores valores de biomassa em quatro colheitas
nos menores espacamentos entre linhas (60 e 75 cm), ao comparar com
espacamentos de 90 e 120 cm. Aflatuni (2005) também obteve maiores valores de
biomassa de folhas em plantios mais adensados.

TABELA 12 - BIOMASSA DE FOLHAS (kg.ha) de Mentha campestris Schur. SOB DIFERENTES
ESPACAMENTOS DE PLANTIO. PINHAIS, PR,2008.

Espacamento Biomassa de folhas
0,15 x 0,60m 2733,87 a
0,30 x 0,60m 244355 a
0,45 x 0,60m 1821,18 b

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.
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Para o numero de estolBes (Tabela 13) houve interagdo significativa entre os
fatores de espacamento e época de colheita.

TABELA 13 - NUMERO DE ESTOLOES DE Mentha campestris Schur. SOB DIFERENTES
ESPACAMENTOS DE PLANTIO E EPOCAS DE COLHEITA. PINHAIS, PR, 2008.

Epoca de colheita

Espacamento 60 dias 90 dias
0,15 x 0,60m 2,37 Ac 2,25 Aa
0,30 x 0,60m 8,33 Aa 1,58 Ba
0,45 x 0,60m 5,16 Ab 2,41 Ba

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Para o menor espacamento ndo houve diferenca entre as épocas de
colheita, mas para os outros dois na primeira época de colheita o nimero de
estoldes foi maior. Na primeira época de colheita, a qual apresentou maior niamero
de estolbes quando comparada a 22 colheita, 0 espacamento intermediario foi o que
apresentou maiores valores, também quando comparado aos outros espacamentos.
Esses resultados podem ser explicados em fungéo da pequena e lenta formacao de
estoldes nessa espécie, jA que cada espécie de Mentha tem caracteristicas
especificas quanto a ramificacédo estolonifera. E importante ressaltar que o baixo
namero de estoldes no espacamento mais adensado € coerente com a fisiologia da
planta: em condigbes de maior competicdo entre plantas o crescimento vertical é
primordial em detrimento do crescimento subterraneo pelos estoldes. A avaliacao
dessa variavel € importante, pois os estoldes sdo muito utilizados na propagacéo
vegetativa das espécies de Mentha, podendo representar diminuicdo nos custos de
producdo e de mao de obra no preparo e transplantio de mudas.

Conforme a tabela 14, todos os espacamentos apresentaram maior IAF na
segunda colheita, sendo que em 0,15 x 0,60m, apresentou o maior IAF entre os

espacamentos testados.
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TABELA 14 - INDICE DE AREA FOLIAR (IAF) DE Mentha campestris Schur. SOB DIFERENTES
ESPACAMENTOS DE PLANTIO E EPOCAS DE COLHEITA. PINHAIS, PR, 2008.

Epoca de colheita

Espacamento

60 dias 90 dias
0,15 x 0,60m 4,49 Ba 5,81 Aa
0,30 x 0,60m 2,23 Bb 5,45 Aa
0,45 x 0,60m 1,56 Bb 4,20 Ab

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tendo em vista que o IAF é um indice adimensional obtido a partir da razéo
da éarea foliar por area de solo, explica-se que no maior espacamento essa variavel
foi menor em funcéo de apresentar menos plantas numa mesma area de terreno.
Em manjericdo, Sifola e Barbieri (2006) atribuiram maiores valores de IAF ao maior
namero de folhas por planta, e ndo a expanséo foliar individual, o que também pode
explicar os presentes resultados.

4.3.2 Rendimento e qualidade do 6leo essencial

Para o rendimento do 6leo essencial (uL.g M.S™) houve interacdo entre os
fatores. Na primeira época de colheita ndo houve diferenca no rendimento de dOleo
essencial por grama de massa seca entre 0s espagamentos, enquanto que na
segunda época 0 menor espacamento apresentou o menor rendimento. Nos
espacamentos 2 (0,30 x 0,60 m) e 3 (0,45 x 0,60 m) ndo houve diferenca no

rendimento de 6leo entre as épocas de colheita (Tabela 15).

TABELA 15 - RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL (uL.g M.S.'l), de Mentha campestris Schur. SOB
DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO E EPOCAS DE COLHEITA. PINHAIS,

PR, 2008.
Espacamento Epoca de colheita
60 dias 90 dias
0,15 x 0,60m 55,38 Aa 35,96 Bb
0,30 x 0,60m 49,80 Aa 47,21 Aa
0,45 x 0,60m 47,72 Aa 50,23 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Deschamps et al. (2008), sugerem que o rendimento de Oleo essencial é
funcdo de componentes genéticos e fisiologicos. Nessa variavel o componente
genético ndo pode ser considerado como fator de discussdo entre os resultados
observados, uma vez que ha somente um genaotipo em teste. Porém, mesmo assim,
a resposta fisioldgica pode ser diferenciada ao considerar, por exemplo, o efeito da
capacidade fotossintética diferente entre os espacamentos, em fungcdo de maior ou
menor interceptacdo de radiacdo. Em densidades maiores as plantas apresentam
maior concorréncia pela luz e, logo, as plantas sob menores radiacbes, salvo
algumas excecfes, apresentam menor rendimento de Oleo essencial (CASTRO,
2007; OZEL e OZGUVEN, 2002). Ao adensar o plantio no experimento, por ocasiao
da segunda colheita quando as plantas estavam maiores, os efeitos da competicéo
ficaram mais evidentes, resultando em menor rendimento de Oleo essencial, como
também observou Aflatuni (2005). Ram e Kumar (1997) atribuiram a senescéncia
das folhas inferiores a queda na razao folha/ramos e no teor de 6leo essencial em
plantas sob adubacéo nitrogenada e, logo, maior crescimento e sombreamento. Pelo
fato das folhas inferiores (maiores em tamanho e capacidade de armazenamento de
Oleo essencial) sofrerem o mesmo efeito sob espagamentos mais adensados, 0s
resultados observados no espacamento 0,15 x 0,60 m também podem estar
associados a senescéncia foliar.

Na avaliacdo da produtividade do 6leo essencial em L.ha™, ndo havendo
interacdo entre os fatores, o0 menor espacamento (0,15 x 0,60 m) apresentou maior
produtividade de 6leo essencial, assim como a segunda época de colheita, quando
comparada a primeira época. Na tabela 16 estdo os principais resultados para essa

variavel.

TABELA 16 - PRODUTIVIDADE DE OLEO ESSENCIAL (L.ha™) DE Mentha campestris Schur. SOB
DIFERENTES ESPACAMENTOS E EPOCAS DE COLHEITA. PINHAIS, PR, 2008.

Epoca de colheita

Espacamento 60 dias 90 dias Média

0,15 x 0,60m 182,58 ns 216,37 ns 199,48 a

0,30 x 0,60m 87,67 ns 149,38 ns 118,52 b

0,45 x 0,60m 63,40 ns 117,82 ns 90,61 b
Média 111,22 b 161,19 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.



Os resultados obtidos para o efeito dos espagamentos estdo de acordo com
Aflatuni (2005), Rao (2002) e Ram e Kumar (1998). Tendo em vista que a
produtividade de 6leo essencial € obtida pelo produto entre o rendimento de 6leo por
massa seca e pela biomassa de folhas em um hectare, pode-se perceber por que o
menor espagcamento atingiu os maiores valores também nessa variavel, assim como
naquelas em que a populacdo de plantas é fator determinante nos calculos. Ao
considerar a época de colheita, a maior produtividade de 6leo aos 90 dias esta
relacionada ao comportamento geral dos tratamentos de aumentar a biomassa na
segunda colheita, uma vez que essa variavel é altamente correlacionada com o teor
de o6leo essencial (Rohloff et al.,, 2005). De forma geral, autores tém relatado
maiores concentracdes e produtividade de 6leo essencial de menta no periodo do
florescimento (Kofidis e Bosabalidis, 2004, Rohloff et al., 2005; Aflatuni, 2005),
porém no presente experimento o que p6de ser observado foi uma correlacdo nao
clara entre esses fatores, jA que na primeira colheita as plantas jA estavam em
florescimento e os valores de 6leo essencial foram maiores na segunda colheita. Em
Mentha arvensis resultados semelhantes aos obtidos nesse experimento foram
obtidos por Czepak (1995). Isso pode significar que para a Mentha campestris o
rendimento de 6leo ndo esta tdo intimamente ligado ao florescimento quanto para
outras espécies.

Para os componentes majoritarios do 6leo essencial, o Unico que apresentou

diferenca significativa na interacéo entre os tratamentos foi o mentol (tabelal?).

TABELA 17 - PORCENTAGEM DE MENTOL NO OLEO ESSENCIAL DE Mentha campestris Schur.
SOB DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO E EPOCAS DE COLHEITA.
PINHAIS, PR, 2008.

Epoca de colheita

Espacamento

60 dias 90 dias
0,15 x 0,60m 82,78 Ab 84,63 Aab
0,30 x 0,60m 83,29 Ab 85,59 Aa
0,45 x 0,60m 83,61 Aa 84,01 Ab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Mesmo havendo uma tendéncia de aumento da concentracdo de mentol por
ocasido da segunda colheita, os valores indicam que néo ha diferenca nos teores

entre os espagcamentos e as épocas de colheita. Resultados semelhantes obtiveram
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Aflatuni (2005) e Rohloff et al. (2005). H4 evidéncias de que o teor de mentol
aumenta com o tempo de cultivo até certo periodo apés o florescimento,
apresentando uma tendéncia quadratica de porcentagem no 6leo essencial ao longo
do cultivo, como observaram Marcum e Hanson (2006), Randhawa e Satinder (1996)
e Scavroni et al. (2006). Além disso, tem sido observado quanto a idade das folhas,
que o teor de mentol é maior em folhas mais velhas (Turner et al., 2000; Maffei et al.,
1989), o que pode explicar os resultados aqui observados. Pelo fato da biossintese
do mentol ser derivada do metabolismo primario da planta, pode haver prioridade ao
crescimento e desenvolvimento da planta em relagdo a producéo de 6leo essencial
(metabolismo secundério), principalmente durante o inicio do ciclo. Croteau et al.
(2005) afirmam que a formacdo dos tricomas glandulares peltados ocorre até o
momento em que a expansao foliar cessa, porém, a biossintese dos compostos do
Oleo essencial € temporalmente diferenciada. O mentol, como ja citado, tem a
tendéncia de aumentar a concentracédo no decorrer do ciclo de cultivo em funcéo da
enzima mentona-redutase, que sé se expressa proximo ao florescimento, dada a
necessidade de concentracdo de substrato e outros possiveis co-fatores (Croteau et
al.; 2005).

A produtividade do principal composto do éleo essencial, 0 mentol, em litros
por hectare, esta apresentada na Tabela 18, podendo se perceber que, novamente,
0 menor espacamento apresentou maior produtividade, assim como a segunda

época de colheita.

TABELA 18 - PRODUTIVIDADE DE MENTOL (L.ha™) DE Mentha campestris Schur. SOB
DIFERENTES ESPACAMENTOS E EPOCAS DE COLHEITA. PINHAIS, PR, 2008.

Epoca de colheita

Espacamento 60 dias 90 dias Média

0,15 x 0,60m 151,15 ns 183,57 ns 167,36 a

0,30 x 0,60m 73.10 ns 126.74 ns 99,92 b

0,45 x 0,60m 52.97 ns 99.94 ns 76,45 b
Média 92,41 b 136,75 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.

Tendo em vista que a produtividade de mentol é funcdo dos valores de
produtividade de 6leo (L.ha’) e de porcentagem de mentol, explicam-se os
resultados observados, jA que para ambas variaveis 0os maiores valores foram

observados no menor espacamento e na segunda época de colheita.
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4.4 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos no experimento, pode-se concluir que o
espacamento de plantio e a época de colheita influenciam o desenvolvimento
vegetativo e o rendimento e qualidade do 6leo essencial de Mentha campestris
Schur. Nas condi¢des de plantio mais adensado (0,15 x 0,60m), foram observados
maiores comprimentos de ramo principal e de biomassa de folhas. Também sob
essa condicdo a produtividade de Oleo essencial e de mentol, em litros por hectare,
foram maiores.

O efeito da época de colheita foi evidente em todas as variaveis analisadas,
sendo que na segunda época de colheita, aos 90 dias, os resultados de acumulo de
massa seca de folhas, ramos e massa seca total sdo maiores. A produtividade de
Oleo essencial e mentol e a porcentagem dos compostos majoritarios do Oleo
essencial também s&o maiores por ocasido da colheita aos 90 dias.

Tendo em vista que o principal foco do estudo é a obtencdo de mentol,
pode-se recomendar o espagamento 0,15 x 0,60 m e colheita aos 90 dias apo6s o
plantio, sob as condi¢cbes testadas para Mentha campestris, uma vez que as
variaveis mais determinantes, como produtividade de 6leo essencial e mentol, foram

maiores nessa situacao.
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5 CAPITULO IV — CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa com plantas aromaticas, medicinais e condimentares tem se
mostrado bastante importante dentro e fora das instituicbes de ensino e pesquisa. A
demanda gerada por parte do mercado faz com que esse tipo de cultivo tenha a
possibilidade de passar de alternativo para principal nos diferentes sistemas
produtivos agricolas. Porém, para tanto, é necessaria a pesquisa sélida e geradora
de resultados efetivos.

Neste trabalho, derivado de uma grande linha de pesquisa inter-institucional
com o género Mentha, foram avaliados, inicialmente, 19 gendétipos afim de avaliar
seu comportamento vegetativo e de producdo de 0Oleo essencial, especificamente
para a obtencdo de mentol. Somente 11 apresentaram mentol e, desses, 9 foram
selecionados por terem atingido produtividades maiores que 0,5 L.ha™* de mentol,
dentre esses, genotipos de Mentha arvensis, espécie suscetivel a uma das doencas
mais severas desse género, a “ferrugem da menta”. Genotipos de Mentha x piperita
e de Mentha spp., porém, foram 0s que apresentaram maiores produtividades de
mentol, como a Peppermint, em torno de 80 L.ha™ por ocasiéo de segundo corte.

Essa avaliacdo se mostra interessante pelo fato de que muitas vezes os
produtores de menta, seja com finalidade para cha ou 6leo essencial, ndo conhecem
as caracteristicas das plantas cultivadas; em um mercado competitivo e exigente por
padrdo de qualidade, o cultivo de espécies com origem definida e garantias minimas
de producéo representa um nicho de mercado e de maior rentabilidade.

ApoOs a avaliacdo dos 19 gendtipos partiu-se para a avaliacdo de praticas de
manejo que resultassem em maior producao de mentol: o espacamento de plantio e
a época de colheita, porém, numa outra espécie, a Mentha campestris. Com o0s
resultados observados durante o periodo experimental e apdés as analises,
percebeu-se que essa espécie representa um grande potencial para o cultivo de
menta. O plantio no espacamento 0,15 x 0,60 m, levando a uma maior densidade de
plantas, garantiu alta producdo de biomassa e de produtividade de 6leo essencial. A
colheita aos 90 dias ap0s o plantio resultou em maiores valores de mentol no 6leo
essencial e, assim se concluiu que a combinacéo desses fatores pode levar a altos

indices de produtividade.
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Além da alta produtividade de biomassa, 6leo essencial e mentol, a espécie
Mentha campestris apresentou outras vantagens em relacdo a outros genotipos,
como sua tolerancia as geadas e, principalmente, sua resisténcia a ferrugem da
menta, ndo sendo observado nenhum sintoma da doenca ao longo do periodo
experimental. Ainda assim, sugere-se avaliacdes em periodos mais longos de cultivo
para a Mentha campestris, afim de avaliar sua capacidade de rebrota e producéo de
O0leo em cortes sucessivos, como € o0 habitual da cultura. Outros aspectos
agrondmicos ainda podem ser avaliados, como a questdo do ajuste de adubacéao,
principalmente orgéanica, e possiveis consércios com outros gendétipos ou culturas,
uma vez que foram observados bons resultados em altas densidades de plantio.

Para os 19 genotipos avaliados no primeiro experimento, novos estudos
podem ser conduzidos para exploracdo de outros compostos do Oleo essencial
daqueles nao produtores de mentol; a avaliagdo de outras condicbes de manejo nos
genotipos com mentol pode apresentar melhores resultados dos ja obtidos.

Os resultados gerados por essa pesquisa apresentam grande possibilidade
de difusdo tecnoldgica, uma vez que podem interessar tanto as industrias quanto

aos produtores rurais.
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ANEXO 1 — ANALISE DE VARI@NCIA DE MASSA SECA DE RAMOS - 1° CORTE, DO
EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL"

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Genotipo 18 27406583.157 1522587.953 19.78**
Residuo 38 2924585.372 76962.773
Total 56 30331168.529

Média geral = 1424.419

CV-Genétipo = 19,48%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 2 — ANALISE DE VARIANCIA DE MASSA SECA DE ESTOLOES — 1° CORTE, DO
EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Gendtipo 18 6.782 0.377 45.00**
Residuo 38 0.318 0.008
Total 56 7.101

Média geral = 2.620

CV-Genétipo = 3.49%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 3 — ANALISE DE VARIANNCIA DE MASSA SECA DE FOLHAS - 1° CORTE, DO
EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL"

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Gendtipo 18 8.390 0.466 83.81**
Residuo 38 0.211 0.006
Total 56 8.601

Média geral = 3.094

CV-Genétipo = 2.41%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 4 - ANALI§E DE VARIANCIA DE MASSA SECA TOTAL — 1° CORTE, DO EXPERIMENTO
“AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e Mentha sp. EM
CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Genotipo 18 183516628.672 10195368.260 38.815**
Residuo 38 9981417.439 262668.880
Total 56 193498046.111

Média geral = 3662.571

CV-Gendétipo = 13.99%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.
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ANEXO 5 — ANALISE DE VARIA~NCIA DE MASSA SECA DE RAMOS - 2° CORTE, DO
EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL.

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Genotipo 08 11123483.475 1390435.434 130.577**
Residuo 18 191670.766 10648.376
Total 26 11315154.242

Média geral = 1492.863

CV-Gen6tipo = 6.91%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 6 — ANALISE DE VARIANNCIA DE MASSA SECA DE FOLHAS - 2° CORTE, DO
EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Gendtipo 08 1.911 0.239 67.534**
Residuo 18 0.064 0.004
Total 26 1.975

Média geral = 2.712

CV-Genétipo = 2.19%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 7 - ANALI§E DE VARIANCIA DE MASSA SECA TOTAL — 2° CORTE, DO EXPERIMENTO
“AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e Mentha sp. EM
CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Genotipo 08 12104540.429 1513067.554 35.530**
Residuo 18 766539.421 42585.523
Total 26 12871079.850

Média geral = 1952.726

CV-Genétipo = 10.57%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 8 — ANALISE DE VARIANQIA DE RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL — 1° CORTE, DO
EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Gendtipo 18 6.386 0.355 65.058**
Residuo 38 0.207 0.005
Total 56 6.593

Média geral = 1.540 CV-Genétipo = 4.79%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.
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ANEXO 9 — ANALISE DE VARIANCIA~DE PRODUTIVIDADE DE OLEO ESSENCIAL — 1° CORTE,
DO EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Genotipo 18 3.304 0.184 10.718**
Residuo 38 0.651 0.017
Total 56 3.955

Média geral = 1.628 CV-Genétipo = 8.04%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 10 — ANALISE DE VARIANCIA DE PRODUTIVIDADE DE MENTOL - 1° CORTE, DO
EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Genotipo 18 190.814 10.601 27.283**
Residuo 38 14.765 0.389
Total 56 205.579

Média geral = 2.406 CV-Genétipo = 25.91%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 11 — ANALISE DE VARIANCIA DE PRODUTIVIDADE DE OLEO ESSENCIAL — 2° CORTE,
DO EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita

e Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Gendtipo 08 1.745 0.218 63.103**
Residuo 18 0.062 0.003
Total 26 1.807

Média geral = 1.923

CV-Genétipo = 3.06%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 12 — ANALISE DE VARIANCIA DE PRODUTIVIDADE DE MENTOL - 2° CORTE, DO
EXPERIMENTO “AVALIACAO DE GENOTIPOS DE Mentha arvensis, Mentha x piperita e

Mentha sp. EM CAMPO MAGRO-PR PARA A PRODUCAO DE MENTOL"

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Genotipo 08 6749.687 843.711 30.640**
Residuo 18 495.656 27.536
Total 26 7245.343

Média geral = 39.394 CV-Genotipo = 13.32%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.
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ANEXO 13 — DADOS CLIMATICOS POR PERIODO DA UNIDADE EXPERIMENTAL, PINHAIS, PR,

2008.
) Tempgraturas Tem'p(_araturas Umidade I.nd|c,es_ Radiacio
Periodo minimas - maximas - relativa (%) pluviométricos solar (Wm™)
médias (°C) médias (°C) (mm)

Janeiro 17,20 24,60 85,80 165,20 298,83

Fevereiro 17,60 26,60 81,80 124,00 368,13

Marco 17,00 25,40 81,30 165,60 320,30

Abril 14,50 23,80 82,80 140,20 250,33

Fonte: SIMEPAR, Estacdo meteorolégica de Pinhais, PR, 2008.

ANEXO 14 — ANALISE DE VARIANCIA DE MASSA SECA DE ESTOLOES DO EXPERIMENTO
“EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Fator A 2 1.98418 0.99209 2.6477 ns
Residuo — A 6 2.24820 0.37470
Parcelas 8 4.23238
Fator B 2 0.97069 0.97069 3.9232 ns
Interacdo A x B 2 1.97338 0.98669 3.9879 ns
Residuo — B 6 1.48453 0.24742
Total 17 8.66098

Média geral = 0.97889

CV-A =62.53%

CV-B =50.81%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.

ANEXO 15 — ANALISE DE VARIANCIA DE MASSA SECA DE FOLHAS DO EXPERIMENTO
“EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao %:rljjsagz qigg]rzggs Quadrado médio F observado
Fator A 2 142.40331 71.20165 3.0196 ns
Residuo — A 9 212.22024 23.58003
Parcelas 11 354.62355
Fator B 1 971.17204 971.17204 18.6828**
Interacdo A x B 2 3.63562 1.81781 0.0350 ns
Residuo — B 9 467.83839 51.98204
Total 23 1797.26960

Média geral = 29.11542

CV-A=16.67%

CV-B = 24.76%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.
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ANEXO 16 — ANALISE DE VARIANCIA DE MASSA SECA DE RAMOS DO EXPERIMENTO “EFEITO
DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao ﬁ,r:rlffagg qigrgrzggs Quadrado médio F observado
Fator A 2 29.25051 14.62525 1.1956 ns
Residuo — A 9 110.09083 12.23231
Parcelas 11 139.34133
Fator B 1 876.04167 876.04167 38.7717*
Interacdo A x B 2 11.03641 5.51820 0.2442 ns
Residuo — B 9 203.35392 22.59488
Total 23 1229.77333

Média geral = 14.67667

CV-A =23.83%

CV-B = 32.38%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.

ANEXO 17 — ANALISE DE VARIANCIA DE MASSA SECA TOTAL DO EXPERIMENTO “EFEITO DO

ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao ﬁ;br:rlszgg qizg]rzgc?s Quadrado médio F observado
Fator A 2 258.77791 129.38895 1.8120 ns
Residuo — A 9 642.64393 71.40488
Parcelas 11 901.42183
Fator B 1 3742.00427 3742.00427 24.5871**
Interacdo A x B 2 14.72261 7.36130 0.0484 ns
Residuo — B 9 1369.74163 152.19351
Total 23 6027.89033

Média geral = 44.85333

CV-A =18.83%

CV-B = 27.50%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.

ANEXO 18 — ANALISE DE VARIANCIA DE RAZAO MASSA SECA DE FOLHAS/MASSA SECA
TOTAL DO EXPERIMENTO “EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM

Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao ﬁ,r:rlffagg qizg]rzgc?s Quadrado médio F observado
Fator A 2 0.00626 0.00313 1.6578 ns
Residuo — A 9 0.01699 0.00189
Parcelas 11 0.02325
Fator B 1 0.04250 0.04250 52.8549**
Interacdo A x B 2 0.00051 0.00025 0.3161 ns
Residuo — B 9 0.00724 0.00080
Total 23 0.07350
Média geral = 0.66042 CV-A=6.57% CV-B=4.29%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.
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ANEXO 19 — ANALISE DE VARIANCIA DO COMPRIMENTO DO RAMO PRINCIPAL DO
EXPERIMENTO “EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha
campestris Schur.”

Fonte de Variacao ﬁ;br:rlszgg qig?rzggs Quadrado médio F observado
Fator A 2 254.33328 127.16664 16.4627**
Residuo — A 9 69.52077 7.72453
Parcelas 11 323.85405
Fator B 1 449.28107 449.28107 42.9923**
Interacdo A x B 2 51.34951 25.67475 2.4569 ns
Residuo — B 9 94.05243 10.45027
Total 23 918.53705
Média geral = 33.42250 CV-A= 831% CV-B= 9.67%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.

ANEXO 20 — ANALISE DE VARJANCIA DA BIOMASSA DE FOLHAS DO EXPERIMENTO “EFEITO
DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao %:rlffagz qigr;rzggs Quadrado médio F observado
Fator A 2 3479009.30036 1739504.65018 11.3800**
Residuo — A 9 1375704.87479 152856.09720
Parcelas 11 4854714.17515
Fator B 1 1016335.07370 1016336.07370 2.6180 ns
Interacdo A x B 2 7368026.93921 3684013.46645 9.4897 ns
Residuo — B 9 3493911.60904 388212.40100
Total 23 16732987.79080

Média geral = 2332.86792

CV-A =16.75%

CV-B =26.70%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 21 — ANALISE DE VARIANCIA DO NUMERO DE ESTOLOES DO EXPERIMENTO “EFEITO
DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao %:rl:jsagz qigg]rzgc?s Quadrado médio F observado
Fator A 2 28.11223 14.05612 9.5685**
Residuo — A 9 13.22100 1.46900
Parcelas 11 41.33323
Fator B 1 61.76042 61.76042 67.3077**
Interacdo A x B 2 44.52083 22.26042 24.2598**
Residuo — B 9 8.25825 0.91758
Total 23 155.87273

Média geral = 3.68667

CV-A =32.87%

CV-B = 25.98%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.
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ANEXO 22 — ANALISE DE VARIANCIA DO INDICE DE AREA FOLIAR (IAF) DO EXPERIMENTO
“EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao ﬁ,r:rlffagg qigrgrzggs Quadrado médio F observado
Fator A 2 20.82036 10.41018 18.7268 **
Residuo — A 9 5.00309 0.55590
Parcelas 11 25.82345
Fator B 1 34.29650 34.29650 100.0631 **
Interacdo A x B 2 3.76781 1.88390 5.4965 *
Residuo — B 9 3.08474 0.34275
Total 23 66.97250

Média geral = 3.96042

CV-A =18.82%

CV-B = 14.78%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

ndo significativo.

ANEXO 23 — ANALISE DE VARIANCIA DO RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL DO
EXPERIMENTO “EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha
campestris Schur.”

Fonte de Variacdo | Graus de liberdade Soma de Quadrado médio F observado
quadrados
Fator A 2 51.22531 25.61265 1.7504 ns
Residuo — A 9 131.69427 14.63270
Parcelas 11 182.91958
Fator B 1 253.76007 253.76007 6.0066*
Interagdo A x B 2 526.69911 263.34955 6.2335*
Residuo — B 9 380.22443 42,24176
Total 23 1343.60318
Média geral = 47.71917 CV-A= 8.01% CV%-B=13.62%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.

ANEXO 24 — ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUTIVIDADE DE OLEO ESSENCIAL DO
EXPERIMENTO “EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha
campestris Schur.”

Fonte de Variacéao I(i;brearlijsagg qig?rzggs Quadrado médio F observado
Fator A 2 51160.07733 25580.03866 18.3386**
Residuo — A 9 12553.86019 1394.87335
Parcelas 11 63713.93751
Fator B 1 14982.50510 14982.50510 5.9011*
Interacdo A x B 2 839.12416 419.56208 0.1653 ns
Residuo — B 9 22850.47959 2538.94218
Total 23 102386.04636

Média geral = 136.20625

CV-A=27.42%

CV-B = 36.99%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:

nao significativo.
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ANEXO 25 — ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUTIVIDADE DA PORCENTAGEM DE MENTOL
NO OLEO ESSENCIAL DO EXPERIMENTO “EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE
COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variacao ﬁ,r:rlffagg qizg]rzgc?s Quadrado médio F observado
Blocos 3 0,57615 0,19205 0.5171 ns
Fator A 2 2,52706 1,26353 3,4021 ns

Residuo — A 6 2.22838 0,37140
Parcelas 11 5,33158
Fator B 1 13,74107 13,74107 35,8335*
Interagdo A x B 2 3,90211 1,95105 5,0879 *
Residuo — B 9 3.45122 0,38347
Total 23 26,42598

Média geral = 83,98917 CV-A=0,72% CV-B=0,73%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:
ndo significativo.

ANEXO 26 — ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUTIVIDADE DE MENTOL DO EXPERIMENTO
“EFEITO DO ESPACAMENTO E EPOCA DE COLHEITA EM Mentha campestris Schur.”

Fonte de Variaco | G.L. | S.Q. | Q.M. | F
Blocos 3 2067,68503 689,22834 0,5759 ns
Fator A 2 35634,91896 17817,45948 14,9131**

Residuo-A 6 7168,49084 1194,74847
Parcelas 11 44871,09483
Fator B 1 11795,32682 11795,32682 6,5538*
Interacdo Ax B 2 471,05326 235,52663 0,1309 ns
Residuo-B 9 16197,87743 199,76416
Total 23 73335,35233

Média geral = 114.58167 CV-A=30.16% CV-B =37.02%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:
nao significativo.



