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RESUMO

Mentha piperita L. (horteld pimenta) € um hibrido europeu originado do cruzamento
de M. spicata x M. aquatica. As plantas desta espécie sdo propagadas via estaquia e
usadas para fins medicinais, alimenticios e cosméticos. Seu uso esta associado a
presenca de Oleos essenciais rico em mentol, produzido nas folhas, ramos e
inflorescéncias. O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo agronémica de
acessos de M. piperita L. do Banco de germoplasma da Universidade Federal de Sao
Carlos e analisar seu cultivo em sistema hidropénico através de mudas produzidas
por estaquia do tipo lenhosa. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados em esquema fatorial com trés repeticdes, a analise dos dados
foi de variancia utilizando o programa Sisvar® (Ferreira, 1999) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Durante a primeira etapa do
experimento foram avaliadas caracteristicas agronémicas de 31 acessos como: altura
e diametro da planta, largura e comprimento do limbo foliar, nimero de ramificacbes
primarias, comprimento dos ramos com inflorescéncia, teor de antocianina, percentual
de pubescéncia e periodo de florescimento. Houve grande variacdo destas
caracteristicas entre os acessos, principalmente para o periodo de florescimento.
Aqueles com florescimento tardio, foram considerados ideais para cultivo de interesse
econdmico na extracdo de 6leos essenciais; considerando também as caracteristicas
agrondmicas relacionadas ao percentual de antocianina, presenca de pubescéncia e
namero de perfilhos que juntos apresentaram resultados satisfatérios na producéo de
Oleos essenciais. Na segunda etapa em sistema hidropdnico de cultivo, analisando
caracteristicas agronémicas dos mesmos acessos 0s resultados foram satisfatorios
em relacdo a producdo de biomassa fresca da parte aérea e das raizes, que
contribuiram para a presenca de plantas com alta concentracdo perfilhos sendo tais
caracteristicas importantes quando se utiliza a planta por inteira para comercializacao.
A taxa de mortalidade das plantas foi nula. Sendo assim, tem-se que existem novos
acessos com grande potencial para ingressar no mercado industrial e consumidor com

alta capacidade de obtencéo de extracdo dos Oleos essenciais.

Palavras-chave: Mentha, caracterizacdo agrondmica, estaquia, hidroponia.



ABSTRACT
Mentha piperita L. (Peppermint) is a European hybrid originated from the crossing of
M. spicata x M. aquatica. The plants of this species are propagated by cuttings and
used for medicinal purposes, food and cosmetics. Its use is associated with the
presence of essential oils rich in menthol, produced in the leaves, branches and
inflorescences. The objective of this work was to carry through the agronomic
characterization of accessions of M. piperita L. of the germoplasm bank of the Federal
University of S&o Carlos and to analyze its culture in hydroponic system through
cuttings produced by woody type. The experimental design used was complete
randomized blocks in factorial scheme with three repetitions, the data analysis was of
variance using the Sisvar® program (Ferreira, 1999) and the means were compared
by the Tukey test at 5% probability. During the first stage of the experiment, agronomic
characteristics of 31 accessions were evaluated, such as: plant height and diameter,
width and length of the leaf lamina, number of primary branches, length of the branches
with inflorescence, anthocyanin content, percentage of pubescence and flowering
period. There was great variation in these characteristics among the accessions,
especially for the flowering period. Those with late flowering were considered ideal for
cultivation of economic interest in the extraction of essential oils considering also the
agronomic characteristics related to the percentage of anthocyanin, presence of
pubescence and number of tillers that together showed satisfactory results in the
production of essential oils. In the second phase in hydroponic cultivation system,
analyzing agronomic characteristics of the same accessions the results were
satisfactory in relation to the production of fresh biomass of the aerial part and of the
roots, that contributed for the presence of plants with high concentration of tillers being
such important characteristics when the whole plant is used for commercialization. The
mortality rate of the plants was null. Thus, there are new accessions with great potential
to enter the industrial and consumer market with high capacity to obtain extraction of

essential oils.

Key-words: Mentha, agronomic characterization, cuttings, hydroponics.
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1. INTRODUCAO

O género Mentha consiste em plantas herbaceas, perenes e aromaticas
cultivadas principalmente para a extracdo e uso de 6leos essenciais, tanto para fins
medicinais e alimenticios, como para producdo de cosméticos. Existem
aproximadamente 300 géneros e 7.500 espécies no mundo. Cada vez mais 0
conhecimento tradicional acerca do uso, composicao e efeitos das plantas medicinais,
assim como seu cultivo e manejo vém sendo pesquisados para melhor atender uma
crescente producdo de substancias de interesse as industrias, como os Oleos

essenciais (Evans, 2009).

A Mentha piperita L., mais conhecida como hortela-pimenta,
pertencente a familia Lamiaceae, € uma espécie originaria da Europa e Oriente Médio,
oriunda do processo de hibridacdo entre outras espécies de menta como M. spicata
L., M. aquatica L., M. longifélia Huds. e M. rotundifolia Huds (Vieira, 1992; Sousa et
al., 2012). Cultivada em todo o Brasil, € largamente utilizada na indlstria quimica,
farmacéutica e de alimento devido principalmente a producao do 6leo essencial rico
em mentol (50-70%). (Alarcon Guiar et al. 2002, Afonso 2010).

A propagacao de plantas aromaticas como a M. piperita L pode se dar
através de sementes (propagacdo sexuada) ou através de partes vegetativas
(propagacao assexuada). A propagacdo assexuada ou clonal &€ a mais utilizada na
producdo comercial de M. piperita L., tendo como vantagens a manutencéo de todas
as caracteristicas da planta matriz e a uniformidade nas mudas (Hartmann et al.,
2002).

Com base em tais trabalhos encontrados na literatura, e verificando que
existem poucos estudos sobre plantas aromaticas em relacdo a sua caracterizacao
agronémica e seu cultivo em hidroponia, e levando em consideragdo a crescente
utilizagcéo de plantas aromaticas para producéo de farmacos fitoterapicos e utilizacéo
in natura, este trabalho visa demonstrar como a caracterizacdo agronémica de
acessos de M. piperita L. que € importante para se conseguir determinar as melhores
caracteristicas que influenciam diretamente na producéo de 6leos essenciais, que €
seu produto principal, considerando também a forma de cultivo em sistema
hidropdnico onde poucos relatos e resultados se tem sobre a utilizagdo com plantas

aromaticas.



12

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais e da evolucdo de espécies do género Mentha

A Menta ou Horteld € uma planta herbacea pertencente a familia Lamiaceae,
nativa do Oriente médio que foi levada pelos arabes até a Europa através do norte da
Africa, possui inimeras variedades atualmente que sdo cultivadas no Brasil e no
mundo. (Prakash om et al., 2016).

Segundo Russomano; Kruppa; Figueiredo (2005), as espécies mais comuns no
territério brasileiro sdo a Mentha piperita L., Mentha arvensis e Mentha spicata.
Cultivadas em regifes temperadas e subtropicais de clima ameno, a introducao da
Menta no Brasil foi feita pelos imigrantes japoneses no periodo de coloniza¢éo do pais
gue a cultivavam em pequenas escalas, no interior de Sdo Paulo, Parana e nas
regides centro-oeste e sul do norte e nordeste. E uma planta aromatica, anual ou
perene, com 30 cm de altura aproximadamente, semirreta, com galhos de cor verde
escura a rosa-purpura, folhas dentadas e muito arométicas, sendo muito cultivada em
jardins, pequenas hortas, floreiras e quintais. Sua propagacao ocorre por meio da
estaquia, que se recomenda ser feita a cada seis meses para garantir a qualidade
apropriada da planta. (Lorenzi Harri; F. J. Abreu Matos, 2008).

O género Mentha ssp. € um dos mais complexos do reino vegetal devido aos
inimeros hibridos resultantes do cruzamento espontaneo das espécies, estando
constituida por muitas espécies, variedades e hibridos que dificultam a sua
classificacdo (Bunsawat, et al., 2004). Ndo é estranho entdo que dentro deste
panorama confuso ndo apenas se confundam seus nomes, mas também sua
aplicacdo pratica. A nomenclatura mais tradicionalmente utilizada atualmente para
hortela pimenta tem sido a Mentha piperita L., descrita assim por R. M. Harley na sua
Flora Europeia 3: 183-186 (1972), segundo Page & Stern (1992).

A Hibridacao interespecifica natural ocorre com alta frequéncia no género
Mentha sp., tanto em populacdes silvestres (ndo domesticadas) como de cultivo
doméstico. Populacdes hibridas complexas podem surgir e se eles sdo subférteis,
podem cruzar com espécies parentais ou nao parentais; isto leva a uma grande
diversidade de numeros de cromossomos (24—-120), e muito da taxonomia do género
Mentha sp. tem sido complicado de se compreender e identificar devido a essa
hibridacéo, por um elevado polimorfismo morfolégico, bem como a poliploidia e a

propagacéao vegetativa (Gobert e al., 2002).
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Os hibridos mais conhecidos sdo Mentha piperita (hortela-pimenta) e M. spicata
(horteld nativo), que sdo intensamente cultivados por seus Oleos essenciais. M.
piperita resulta de um cruzamento entre M. aquatica e M. spicata. A M. spicata € o
hibrido entre M. suaveolens e M. longifolia (Harley e Brighton, 1977).

A grande variabilidade da M. spicata levou varios pesquisadores a estabelecer
uma subdivisdo deste hibrido, e dois subgrupos foram descritos com base em duas
caracteristicas. Estudos citoldgicos (Ruttle, 1931; Morton, 1956) levaram a conclusao
de que M. spicata tem dois citotipos existentes com 2n = 36 e 2n = 48 cromossSomos.
De acordo com o citotipo implicado no cruzamento com M. aquética, dois citotipos de
M. piperita resultam, com 2n = 66 ou 2n = 72 cromossomos. Além disso, dados
morfolégicos e quimicos dividem Mentha spicata em dois diferentes subgrupos de
acordo com a presenga ou auséncia de tricomas ndo secretores e a composicao do
0leo essencial. (CUNHA; RIBEIRO; ROQUE, 2009 apud LOPES, 2014).

2.2. Importancia econdémica

O Brasil ja foi o maior exportador mundial de 6leo essencial de M. piperita
L, entretanto passou a grande importador, devido ao baixo nivel tecnolégico de
producdo empregado na regido sul do pais onde era cultivada em larga escala
(Matos,1999).

Segundo Bizzo et al. (2009) o mercado mundial de éleo essencial (OE) de
Mentha excede os US$ 400 milhGes anuais, sendo os principais paises produtores
China, india e EUA. Atualmente os mesmos paises continuam sendo os principias
produtores mundiais dando énfase a india que praticamente esta dominado este
mercado. O Brasil ja foi o maior produtor mundial de Oleo essencial de menta, mas
nas Ultimas décadas, o pais vem importando em média US$ 10 milhdes/ano de
mentol. Dados fornecidos pelo sistema ALICE-WEB contabilizam US$ 12,8 milhdes
gastos com a importacdo de 522 toneladas de 0leos essenciais de Mentha em 2011,
somente até o més de setembro.

A reversdo deste quadro é favorecida pela demanda do mercado e pela
atual valorizacdo do mentol natural, ideal para produtos alimenticios e farmacéuticos
pela sua pureza (Grizi et al., 2006). O suprimento interno da demanda das empresas
nacionais por OE de menta e de mentol podera representar uma boa estratégia de

geracéo e distribuicdo de renda. Para isso, um dos fatores determinantes consiste na



14

avaliacdo e selecdo de gendtipos das colecbes de germoplasma de Mentha
disponiveis, em cada regido com potencial produtivo. Aliando o entendimento dos
mecanismos de interacdo das caracteristicas genotipicas com as condi¢ces
ambientais bidticas e abidticas, tornasse possivel a selecdo de técnicas de manejo
gue melhorem as caracteristicas fenotipicas, fenologicas e fisioldgicas, possibilitando
melhor rendimento e qualidade do 6leo essencial (Shasany et al., 2010).

Sendo a produtividade de 6leo essencial o produto da biomassa pelo
rendimento de Oleo essencial, qualquer estratégia, manejo ou trato cultural que
favoreca um destes componentes sera desejavel. A outra preocupacao deve ser com
a qualidade do 6leo essencial que tera seu valor comercial estabelecido de acordo
com a sua composic¢ao quimica. Pelo exposto, qualquer pesquisa que vise a producao
de 6leo essencial devera necessariamente ser regionalizada e contemplar esse tripé,
producdo de biomassa, rendimento de 6leo essencial e sua composi¢do. No Brasil,
desde 2002, a EMBRAPA - Recursos Genéticos e Biotecnologia — DF vem realizando
a caracterizacdo quimica de 27 acessos genéticos de Mentha introduzidos no Pais,
oriundos da Purdue University, E.U.A. Em 2003, mais 45 genotipos foram obtidos de
instituicdes de pesquisa nacionais (Silva et al., 2006; Grizi et al., 2006; Gracindo et al.,
2006).

Esta colecdo de germoplasma de Mentha, acrescida de variedades
regionais, vem sendo pesquisada desde 2005 na UFPR para avaliacdo da adaptacao
as condicdes edafocliméaticas de Curitiba, mais especificamente em Pinhais. Em
estudos realizados na UFPR com uma colecdo de 80 gendtipos de Mentha foram
selecionados em experimentos preliminares, dez com elevado teor de mentol
(Deschamps et al., 2008; Monteiro, 2009).

Atualmente 511 toneladas de 6leo essencial dos géneros Mentha spp.
(familia Lamiaceae) foram exportados do Brasil considerando de 1997 a 2020, sendo
apenas 6% o montante dos ultimos 10 anos. J4 nas importagdes, o pais adquiriu
14.180 toneladas, destes 38% nos ultimos 10 anos. Em relacdo a economia, as
exportacdes foram responsaveis pela movimentacao de US$ (FOB) 6 milhdes, contra
US$ (FOB) 186 milhdes das importacdes. (Costa et al., 2022).

A M. piperita L é reconhecida pelas suas propriedades medicinais,
terapéuticas e aromaticas desde os tempos antigos, atualmente 141 toneladas de 6leo
essencial foram exportadas do pais desde 1997 até 2020, com 31% na ultima década.

As importacfes totalizaram 1.540 toneladas, sendo 25% nos ultimos 10 anos. As
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exportacdes movimentaram US$ (FOB) 4 milhdes, contra US$ (FOB) 43 milhdes das
importacdes. (Costa et al., 2022).

Estudos relacionados ao uso do 6leo essencial de M. piperita L. estdo
sendo elaborados em diversas regides do Brasil e no mundo, no entanto ainda néo se
tem um grande acervo de dados para se fazer uma analise comparativa mais
detalhada sobre sua evolucdo nas formas de utilizacdo, cultivo e comercializacao.
(COSTA et al., 2022).

2.3. Mentha piperita L.

A Mentha piperita L. caracteriza-se como uma planta herbéacea, enérgica, de
aroma forte, picante, glabrescente, que se espalha a partir de estolhos. Sua
segmentacdo é definida quadrangular, ocorrendo o crescimento por baixo e na
superficie do solo, em todos os sentidos (Cunha; Roque; Gaspar, 2013 apud Carvalho,
2015). O caule é ereto, liso, de seccdo quadrangular, contendo glandulas
especializadas que armazenam 6leos essenciais (Weller et al., 2000).

Pode atingir entre 30 e 60 cm de altura (Rodrigues; Gonzaga, 2001),
apresentando uma parte aérea com odor caracteristico ativo (Dais, 2009). Suas folhas
apresentam cor verde escura na face superior, podendo ser lisa de ambos os lados
ou parcialmente revestida de pelos secretores arredondados que se espalham por
toda extensdo das nervuras principais da face inferior, no qual se acumulam
substancias volateis. As flores formam cachos tubulares de coloragdo violacea que
brotam das axilas superiores (Figura 5) (Lorenzi; Matos, 2002 apud Pegoraro, 2007),
com um célice (conjunto de sépalas protetoras do botdo) de 3 a 4 mm, tubuloso,
glabro, com bordas dentadas. (Cunha; Ribeiro; Roque, 2014 apud Carvalho, 2015).

A estrutura vegetal responsavel pela producédo de OE (6leos essenciais) sao 0s
tricomas glandulares. Eles podem se apresentar de trés maneiras: tricomas tectores
(n&o glandulares), tricomas glandulares peltados e tricomas glandulares capitados (Yu
et al., 2018). Os capitados armazenam predominantemente lipideos, proteinas e
carboidratos, sendo sua capacidade de reserva limitada (Ascenséo et al., 1998). Os
peltados se caracterizam por possuir uma quantidade superior de células
(meristemas) apicais, lugar onde os compostos volateis do Oleo essencial séao

armazenados (Turner et al.,, 2000). Baseado nas espécies de Mentha fica
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compreensivel que os tricomas glandulares sao fortemente influenciados pelo
ambiente sendo relacionado com a quantidade de OE (6leos essenciais) e hdo em
sua composicao (Yu et al., 2018).

Neste contexto, € importante a busca por novas cultivares com caracteristicas
agrondmicas aperfeicoadas para o contexto econémico. Fejér, Grul'ova e De Feo,
(2017) atuaram em um projeto nacional de protecdo genética vegetal da Republica
Sérvia e obtiveram uma nova cultivar de M. piperita L. por meio de reproducéo clonal,
caracterizado por crescimento excelente com grande ndmero de perfilhos, atraso de

floracdo e com alto grau de presenca percentual de tricomas peltados.

2.4. Formas de comercializagcdo e uso

O mercado global de plantas aromaticas e medicinais vem aumentando
significativamente, com um crescimento anual na faixa de 5 a 15%, diante dos
beneficios e do bem-estar que esses produtos oferecem a saude (Baby et al., 2005,
Shafiqul Islama et al., 2006; Zhang et al., 2012). Em relacdo ao mercado de consumo
de horteld e menta, este deve registrar um crescimento de 4,2% entre os anos de
2019 e 2024 (Mordor Intelligence, 2020).

Porém uma das limitacdes no uso da horteld e da menta encontra-se na sua
perecibilidade. As folhas de hortela e menta in natura possuem em sua cOomposi¢ao
guimica um alto teor de umidade, cerca de 86% (Doymaz, 2006), o que possibilita 0
desenvolvimento de reac6es microbianas e tornam altamente perecivel. Por se tratar
de plantas sazonais, com ampla utilizacdo e uma rapida degradacdo, formas
alternativas de conservacao e comercializagdo, como a horteld e menta seca, vém
sendo estudadas, a fim de tornar o produto disponivel no mercado durante todo o ano
(Lebert et al., 2016).

A utilizacdo de plantas medicinais para tratamento de enfermidades é uma das
mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade. Na medicina popular séo
recomendadas no tratamento de nauseas, collicas gastrointestinais, flatuléncias,
calculos biliares, ansiedade, expectoracdo e expulsdo de vermes intestinais. As
propriedades medicinais destas plantas estdo relacionadas com o 6leo essencial
extraido de suas folhas e ramos (Lorenzi; Matos, 2002; Almeida, 2011). No inicio da
década de 1990, a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) divulgou que 65% a 80%
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da populacdo dos paises em desenvolvimento dependiam das plantas medicinais
como Unica forma de acesso aos cuidados basicos de saude. Estes motivos,
associados com a facil obtencdo e a grande tradicdo do uso de plantas medicinais,
contribuem para sua utilizagcdo pelas popula¢des dos paises em desenvolvimento.

Atualmente com o advento da pandemia e nas mudancas de estilo de vida
populacional, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), esta realizando um novo
levantamento para realizagdo de um relatério sobre o uso da medicina doméstica no
tratamento de enfermidades da década, e constatou-se que com tais acontecimentos
se obteve um aumento de aproximadamente 85% no uso de plantas aromaticas
medicinais para diversos tratamentos inclusive os relacionados a pandemia do Covid-
19. (OMS 2021).

A grande parte da comercializagdo de plantas medicinais é feita em farmacias
e lojas de produtos naturais, onde preparacdes vegetais sdo comercializadas com
rotulacdo nédo industrializada. Muitas vezes, entretanto, as supostas propriedades
farmacoldgicas anunciadas nao possuem validade cientifica, por nao terem sido
investigadas, ou por ndo terem tido suas acdes farmacolégicas comprovadas em
testes cientificos pré-clinicos ou clinicos (Veiga Janior et al., 2005). De acordo com
Souza et al. (2011), o aproveitamento adequado dos principios ativos de uma planta
medicinal exige 0 seu preparo correto, ou seja, para cada parte a ser usada, grupo de
principio ativo a ser extraido ou doenca a ser tratada, existe forma de preparo e uso
mais adequados. A maioria dos efeitos colaterais conhecidos, registrados para plantas
medicinais, sdo extrinsecos a preparacao, e estao relacionados a diversos problemas
de processamento, tais como identificacdo incorreta das plantas, necessidade de
padronizacdo, pratica deficiente de processamento, contaminacdo, substituicdo e
adulteracado de plantas, preparacéo e/ou dosagem incorretas.

Horteld e menta sdo espécies aromaticas ricas em 0Oleo essencial, que sao
amplamente utilizadas como condimentos medicinais e na industria quimica e
alimenticia (Oliveira, 2011). Por serem ricas em Oleos essenciais sdo bastante
utilizadas em diversos ramos da industria, podem ser encontradas em produtos
destinados a higiene bucal, aromatizantes de alimentos, ambiente e bebidas,
confeitaria e produtos farmacéuticos (Betoni et al., 2006). Sdo utilizadas também na
confeccéo de sabonetes, lo¢cbes, cremes de barbear e perfumes (Adjuto, 2008). Ja na
culinaria, Sao utilizadas em preparos de carnes, legumes, saladas, sopas e refrescos
(Leandro; Menini Neto, 2013).
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O rendimento e a composicdo dos Oleos essenciais dessas plantas séo
influenciados por diversos fatores, sendo estes a parte utilizada para a extragdo do
Oleo, a idade da planta, época de colheita, condicbes ambientais e seu estado
nutricional (Garlet; Santos, 2008). Seu 6leo € constituido predominantemente de
mentol seguido de ponderada proporcdo de mentona (Behn et al., 2010). Porém, os
teores dos constituintes quimicos variam de acordo com a luz, temperatura, agua e
nutrientes (Aflatuni, 2005). A colheita é feita preferencialmente pelo periodo da manha,
pois no momento da colheita a exposi¢céo ao sol pode causar perda na quantidade de
6leo (LAWRENCE, 2007).

2.5. Formas de propagacgéo

A propagacao vegetativa é uma das formas mais utilizadas para a producéo de
mudas de plantas aroméaticas e pode ser realizada por diferentes técnicas, sendo elas
a estaquia, enxertia e mergulhia (Hartmann et al., 2018).

No caso da M. piperita L., 0 método mais usado € o da estaquia, ja que no
Brasil, o seu florescimento tende a ser tardio, por conta da época de cultivo
(outono/inverno) (Goelzer et al., 2019).

A estaquia € uma técnica de propagacdo vegetativa, que se baseia na
totipotencialidade celular, via mitose (Tosta et al., 2012; Avila et al., 2020). A partir de
orgaos vegetativos (ramos, folhas, caules e até mesmo raizes), sdo obtidas as
estacas, portanto, a nova planta sera originada a partir do enraizamento dessas
estruturas. A divisdo das estaquias se baseia na regidao do ramo da planta matriz em
que ira se retirar a estaca, sendo dividido assim, em estaca apical retirada da regido
das pontas dos ramos das plantas, com a presenca de duas a trés gemas apicais;
estaca semi-lenhosa ou haste-media retirada na regidao central do ramo, com a
presenca de duas gemas apicais e estaca lenhosa ou estoldes lenhosos (basal) que
sao retirados das da regido mais tenra do ramo, com a presenca de uma a duas gemas
apicais. (Hartmann et al., 2018).

Esse método ajuda a manter a qualidade da planta, ja que possui a vantagem
de preservar as caracteristicas da planta matriz e por ser uma técnica relativamente
simples, é a mais viavel economicamente, pois, a partir de uma planta matriz, pode-

se obter uma quantidade significativa de mudas. Segundo Costa et al. (2016) a
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presenca de folhas nas estacas pode auxiliar na sintese de auxina e
consequentemente no enraizamento.

Outro fator que também exerce influéncia no enraizamento € o potencial
genético que cada cultivar pode apresentar (Rosa et al., 2017). Tais fatores como
potencial genético do cultivar, balanco hormonal enddgeno e consisténcia dos tecidos
das estacas (maior ou menor espessura do anel de esclerénquima) sao primordiais

para o desenvolvimento das raizes.

Um dos fatores que tem limitado a expansédo de culturas propagadas
vegetativamente, segundo Sediyama & Casali (1997), € a falta de material de plantio
e a falta de conhecimento de como se faz o processo, por isso, € recomendado o0 bom
aproveitamento das mudas e avan¢os nos estudos sobre estaquia. Além disso, a
propagacao vegetativa é de grande importancia, quando se deseja multiplicar um
genotipo que apresenta caracteristicas desejaveis que podem se perder quando
propagadas por sementes. No caso das plantas aromaticas, essa é uma forma de
impedir variagdes no teor do principio ativo e de manter a qualidade do produto como,
percentual de antocianina e mentol e o odor. A estaquia é ainda a técnica de maior
viabilidade econdmica para os estabelecimentos de plantios clonais, pois permite um
custo menor a multiplicacdo de gendtipos selecionados em um curto periodo. (Paiva
& Gomes, 1993).

O cultivo de plantas medicinais mostra-se bastante interessante e
apresenta-se como uma grande oportunidade de estudo, pois ha ainda muitas lacunas
relativas a forma mais adequada de conducdo destas espécies. As poucas
informacBes disponiveis na literatura existente mostram grande amplitude de
respostas ao uso de adubos, substratos, locais de cultivo e manejo que vao desde o
aumento do nivel de determinada substancia a diminuicdo de outras no mesmo
individuo (Freire, 2014).

Os reguladores vegetais sao definidos como produtos quimicos sintéticos com
atividades fisiologicas nas plantas, a acdo desses fito-reguladores esta ligada
diretamente a alteracdes fisiologicas e morfoldégicas das plantas relacionadas
diretamente ao crescimento e desenvolvimento controlando principalmente atividades
meristematicas e reprodutivas dos vegetais (Taiz; Zeigler, 2013).

O grupo de reguladores de crescimento utilizado com maior frequéncia na

propagacdo da M. piperita L. € 0 das auxinas, que sdo essenciais no processo de
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enraizamento, por serem reguladores centrais na inducdo, no crescimento e no
desenvolvimento das raizes (Saini et al., 2013), e com isso, gera uma melhora do
desenvolvimento do sistema radicular. Diante disso, o regulador acido indolbutirico
pertencente ao grupo das auxinas € o principal responsavel pela divisdo, alongamento
celular e formacéao de raizes adventicias em estacas, sendo que a emissao de raizes
laterais e adventicias € estimulada pelos altos niveis de auxina ou pelo tempo de
imersdo (Vernier; Cardoso, 2013). E utilizado na formulacéo de diversos compostos
visando ao enraizamento de estacas (Petri et al., 2016).

Ha& poucos estudos sobre fatores que influenciam nesse processo de
enraizamento da M. piperita L. Portanto, torna-se necessario o conhecimento de
novos métodos que auxiliem na producao de raizes adventicias com a finalidade de
otimizar os métodos de propagacdo que possam permitir a manutencdo das
caracteristicas genéticas que se espera, permitindo o aumento no desenvolvimento

de raizes adventicias em estacas de M. piperita L.

2.6. Cultivo em Hidroponia

A hidroponia € uma técnica de cultivo de plantas sem a utilizacdo de solos, de
forma que os nutrientes minerais sao disponibilizados as plantas por meio de uma
solucéo nutritiva balanceada para o desenvolvimento de cada cultura (Aprigio et al.,
2012), propiciando vantagens para o produtor, como obtenc&o de produtos de alta
qualidade, ciclo mais curto e reducdo do uso de insumos agricolas (Paulus et al.,
2012).

Segundo Martinez (2011), a hidroponia é uma técnica de cultivo em agua que
se caracteriza pela alta produtividade, qualidade dos produtos e economia de agua
guando comparado ao sistema de cultivo em solo. O cultivo hidrop6nico tem ocupado
cada vez mais espac¢o na producdo de hortalicas devido a possibilidade de cultivo em
pequenas areas bem como em locais onde as condi¢cdes de solo séo limitantes ao
cultivo convencional, ou seja, sdo improdutivos, tornando estes locais verdadeiros
mananciais de alimentos horticolas. (Junqueira et al., 1997; De Vasconcelos, 2014.

Segundo Lourenco (2015) uma estratégia utilizada na producédo da hortela-
pimenta (M. piperita L) € reunir algumas caracteristicas edafoclimaticas como
instalacdo da cultura, através da escolha da forma de cultivo. Dentre as formas de

alternativas ao solo, se tem o cultivo em hidroponia, que é constituida uma técnica



21

alternativa de cultivo protegido (Bezerra Neto et al., 2012). O sistema hidroponico
permite geralmente que as plantas apresentem crescimento mais rapido, pois a
absorcdo de agua e nutrientes é facilitada, pelo fato de haver contato direto da raiz
com a solucéo (Pardossi et al., 2017).

Outra forma de cultivo que vem ganhando destaque para cultivo da
hortela-pimenta (M. piperita L) € semi-hidropdnico, que segundo Sizenando Neto et
al. (2017) exige um menor espaco, a producdo de hortalicas e plantas podem ser
feitas em qualquer lugar, qualquer clima, por isso nos dias atuais vem sendo
uma das técnicas muito utilizadas pelos produtores, mas ainda sim a forma tradicional
de cultivo de horteld-pimenta (M. piperita L) ainda € o cultivo em solo, de onde se
extrai a maior parte da produ¢cao mundial.

O solo constitui uma das principais vias de cultivo da hortela-pimenta (M.
piperita L), pois nele é possivel obter todo os nutrientes necessarios para sua
producdo, bem como é o recurso de facil acesso para qualquer agricultor, no entanto
com o fim de facilitar o manejo, outras formas de cultivo sdo empregadas como
hidroponia e semi-hidroponia j& citado anteriormente.

Na literatura ainda sédo escassos os trabalhos analisando plantas de hortela-
pimenta (M. piperita L) submetidas a diferentes sistemas, bem como suas formas de
propagacdo. Com isso se faz necessario pesquisas que alavanquem a area de

producédo dessa cultura.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Caracterizar acessos de Mentha piperita L.do Banco de Germoplasma da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

3.2. Objetivo especifico
Selecionar as plantas que apresentarem melhores caracteristicas agronémicas
para producao de mudas por meio da estaquia, sendo um total de 31acessos.

Avaliar a producéo destes 31 acessos em sistema hidroponico.
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4. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado na area experimental do Departamento de
Biotecnologia e Producdo Vegetal e Animal (DBPVA), no setor de Horticultura da
Universidade Federal de S&do Carlos (UFSCar), sob as coordenadas 22°18’31” S e
47°23'13” O (Rocha et al., 2019), no periodo de 27 de junho de 2017 a 20 de fevereiro
de 2019.

Foi realizado um experimento que foi conduzido em duas etapas distintas:

4.1. Primeira etapa: Caracterizacdo agronémica dos acessos de Mentha

O Banco de Germoplasma de Mentha da UFSCar € composto por diversos
acessos. De inicio foram recebidos cerca de 4 vasos grandes com diversas mudas de
Mentha cultivadas juntas, derivadas de um processo de hibridacdo realizado pelo
Prof.Dr. Cyro Paulino da Costa, que semeou em uma bandeja de 128 células
sementes oriundas da hibridacdo de diferentes espécies de Mentha que ele cultivava
em sua casa. Apés o crescimento e desenvolvimento das mudas elas foram
transferidas para estes 4 vasos grandes e entregues ao Prof.Dr. Fernando Sala que
me orientou a separarmos tais espécies para analisarmos se haviam diferencas entre
elas, foi onde foram colhidas estacas do tipo lenhosa de cada vaso, mais 0 menos
umas 80 mudas, colocadas em vasos de 3 litros.

Nesta etapa, foi onde se iniciou a selecdo dos acessos que foram utilizados
durante toda a pesquisa posteriormente. As mudas provenientes das estacas
lenhosas foram conduzidas em vasos de 3 litros, preenchidos com substratos de fibra
de coco e casca de arroz e, ap6s 15 dias, foi feita uma selecdo dos melhores acessos,
que compreende 31 plantas, que foram transplantadas para vasos romanos de 1L
com substrato fibra de coco, casca de arroz e vermiculita e conduzidas em ambiente
protegido, em sistema de fertirrigacdo. Cada acesso foi representado por uma planta.

ApoOs o transplante, diariamente com 15 dias até 30 dias de cultivo foram
realizadas avaliagbes morfoldgicas de cada acesso individualmente. Avaliaram-se as
seguintes caracteristicas:

a) Altura da planta: com auxilio de uma trena, mediu-se a altura da planta
(do colo até o apice da planta, em cm);

b) Diametro da planta: mediu-se a circunferéncia (cm) de cada planta com

auxilio de uma trena graduada,;
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c) Largura e comprimento do limbo foliar: mediu-se a folha mais
desenvolvida da planta, para largura e comprimento (cm), com auxilio de um
paquimetro;

d) Numero de ramificacdes primérias: contou-se todos 0s primeiros
ramos que se desenvolviam a partir do caule principal da planta;

e) Comprimento dos ramos com inflorescéncia: era observado o ramo
que apresentava mais inflorescéncia ou talvez o Unico da planta, medindo o mesmo
com auxilio de uma régua (cm);

f) Periodo deflorescimento: Ao longo de todos os dias em que as plantas
foram conduzidas na estufa, semanalmente era avaliada se ja haviam entrado no
estadio reprodutivo ou ndo, caso ja tivessem era feito a porcentagem de florescimento.

Nesta avaliacéo foi feita uma classificagdo em que caso se obtivesse O-
30% flor eram consideradas precoces, 35-50% eram consideradas semi-tardias e de

70- 95% consideradas tardias, de acordo com o decorrer dos dias. (Tabela 1).

Tabela 1: Controle de florescimento em porcentagem de acordo com a idade das
plantas

Dias de florescimento de Porcentagem de Estadio de

acordo com aidade das flores presentes florescimento
plantas

Set — dez. (2017) 90 dias 0-30% Precoce

Set — fev. (2018)120 dias 35-70% Semi- tardia

Set —fev. (2019) 515 dias 70-95% Tardia

Fonte: Elaborada pela autora,2022.

Dentre todas essas avaliacbes morfologicas que foram realizadas
semanalmente em cada acesso, e a partir da porcentagem de florescimento que
também foi analisado, foi possivel classificar os acessos em trés grupos distintos de
acordo com o inicio do estadio reprodutivo de cada planta, sendo esses denominados

de: precoce, semi-tardias e tardias.
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No primeiro grupo foram selecionadas as plantas que apresentaram pelo
menos 40% de flor dentre o primeiro més de avaliacéo, 0 segundo grupo se encaixou
aguelas que desenvolveram pelo menos 70% de flores entre dois e trés meses de
avaliacdo, e por fim, o terceiro que foi aquele que se inseriu 0S acessos que mais
demoraram para iniciar seu estadio reprodutivo, ou seja, que apresentaram alguma
porcentagem de florescimento a partir de quatro meses de avaliacao.

g) Presenca de pubescéncia: era feita uma avaliacdo em percentual para analisar a
presenca de tricomas nas folhas e ramos; tal analise posteriormente foi observada
com a utilizacdo de uma varredura microscopica das folhas de alguns acessos
selecionados. O percentual de tricomas presentes nos acessos foi medido como pode

ser observado na (tabela 2).

Tabela 2: Controle da presenca de tricomas em porcentagem de acordo com a
idade das plantas.

Dias de observacéo de Porcentagem de Porcentagem de
acordo com aidade das tricomas nas folhas tricomas nos ramos Incidéncia
plantas
Set — dez. (2017) 90 dias 0-20% 0-20% Baixa
Set — fev. (2018)120 dias 45-70% 35-50% Alta
Set — fev. (2019) 515 dias 75-95% 60-85% Alta

Fonte: Elaborada pela autora,2022.

h) Teor de antocianina: observava-se a coloragdo dos ramos e das nervuras das
folhas, onde quanto mais proximo da coloracdo avermelhada o grau de antocianina
era alto. Tal grau foi estabelecido através de uma escala de 0-5 onde 0 era nula a
presenca de antocianina e 5 era alta a presenca de antocianina.

As antocianinas sdo um grupo de pigmentos vegetais hidrossolUveis que tem
funcbes desempenhadas nas plantas variadas como antioxidantes, protecdo a acéo
da luz, mecanismo de defesa, entre outras fungbes bioldgicas. As cores vivas e
intensas que elas produzem tém um papel importante em varios mecanismos
reprodutores das plantas, tais como a polinizagdo, producdo de compostos
secundarios que compdem os 6leos essenciais e a dispersdo de sementes (Lopes et
al., 2007). As antocianinas podem ser usadas como corantes alimentares naturais e,
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ainda, apresentam potencial na promocdo da saude humana, como propriedade
antioxidante (Vizzotto et al., 2012). Em plantas superiores é encontrada acompanhada

por menores quantidades de outras clorofilas (Soares, 2006).

Tabela 3: Teor de antocianina em porcentagem de acordo com a idade das plantas.

Escala Presenca de
Dias de observacédo de acordo percentual do antocianinanas Incidéncia
com aidade das plantas teor de nervuras das
antocianina folhas
Set — dez. (2017) 90 dias 0-10% 10% Baixa
Set — fev. (2018) 120 dias 30-50% 35% Média
Set — fev. (2019) 515 dias 40-80% 55% Alta

Fonte: Elaborada pela autora.2022.

Figura 1: Imagens A vaso com acesso de M. piperita selecionado e imagem B
estacas retiradas do vaso da imagem.
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Fonte: Elabofadé pela autbra,2018.
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Figura 2: Imagem C: vaso de acesso selecionado, imagem D: demonstracédo da aérea
foliar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Figura 3: Imagem E: Folhas serrilhadas.; Imagem F: inflorescéncias nas axilas dos
ramos.

Fonte: Elaborada pela autora,2018.

4.2. Segunda etapa: Avaliacdo das plantas em sistema hidropdnico

Apb6s a avaliacdo agronémica geral dos acessos, foi realizada a avaliacdo de
seu desenvolvimento em sistema hidrop6nico, no intuito de se identificar a viabilidade
do uso de mudas de estacas de M. piperita L. em cultivos hidropdnicos.

Esta etapa foi conduzida em sistema hidropénico de cultivo NFT (fluxo laminar
de nutrientes) dos dias 20 de abril de 2018 a 30 de maio de 2018. Para isso, as mudas
foram feitas em bandejas de 128 células utilizando estacas do tipo lenhosa com 8cm
aproximadamente, foi feito toalete das estacas, que consistiu na retirada das folhas
deixando apenas de 4 a 5 pares, foram cultivadas em substrato fibra de coco e apés
14 dias, transplantadas para os perfis da hidroponia. Apés 14 dias de idade as mudas
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foram transplantadas para o bercario da hidroponia onde permaneceram por uma
semana para se adaptarem e em seguida foram transplantadas nas bancadas
definitivas de cultivo.

Além disso, na hidroponia as plantas ficaram distribuidas com espacamento de
0,20 m entre perfis e orificios e em perfis de formato redondo com 50 mm (diametro).

Em cada parcela foram colocadas 15 plantas, dispostas em cinco perfis e em
trés aberturas de cada, com 3 repeticoes de cada tratamento, sendo avaliado sempre
as trés plantas centrais de cada parcela excluindo as da bordadura.

Sendo conduzido em telado do tipo tela de coloracéo vermelha e em uma Unica
bancada de hidroponia alimentada por uma Unica caixa, com sua respectiva moto
bomba que fornecia agua e a seguinte solucéo nutritiva.

A solucéo nutritiva utilizada foi a proposta por Furlani et al., (1999): 120 g 1000
Lt de MAP (fosfato monoamdnico, N: 11% + P205: 60%, marca Ominia®); 500 g 1000
L1 de nitrato de calcio (N: 15,5% + Ca: 19%, marca YaraLiva®); 650 g 1000 L de
nitrato de potassio (N: 12% + K20: 45%, S: 1,2% marca DripSol®); 350 g 1000 L de
sulfato de magnésio (Mg: 9% + S: 11,9%, marca Heringer®); 20 g 1000 L-1 de coquetel
de micronutrientes (B: 1,82% - Cu EDTA: 1,82% - Fe EDTA: 7,26% - Mn EDTA: 1,82%
- M0:0,3%, Ni: 0,335% - Zn EDTA: 0,73%, marca Conplant®); e 30 g 1000 L de
FeQ48 - quelato de ferro (Fe: 16%, marca DripSol®).

Durante o experimento foram realizadas medi¢des diarias da solucéo de cultivo.
A condutividade elétrica foi mantida entre 1.400 e 1.800 uS cm™ e o pH entre 5,5 e
6,5, com limite maximo de 7,5. Durante o periodo das 06:00 as 18:00, o esquema de
circulacao da solugdo nutritiva foi alternado em intervalos de 15 min, isto é, 15 min
ligado e 15 min desligado. J& no periodo noturno, houve circulacdo de solucdo de
meia hora as 22:30h e as 03:00h.

Posteriormente, onde passaram-se quatro semanas em cultivo hidropénico, as
plantas foram retiradas das bancadas, selecionando as plantas centrais,
desconsiderando-se as bordaduras e lavadas para o laboratério de Horticultura da
UFSCar, sendo realizada a retiradas dos substratos lavando-as em agua corrente e
secas em condi¢cfes naturais de laboratério (25 + 3°C). ApGs o processo de secagem,
separou-se cada por¢ao (raiz e parte aérea) para posteriores avaliagbes como:

a) Comprimento de parte aérea (CPA): medido todas as plantas oriundas das
parcelas experimentais com uma régua milimetrada, do colo da planta até o apice,

sendo os resultados expressos em centimetros (cm);



29

b) Comprimento de raizes (CR): medido com uma régua milimetrada, do colo da
planta até o término da raiz mais longa, e os resultados expressos em centimetros
(cm);

c) Massa fresca de parte aérea (MFPA): obtido pela pesagem da parte aérea da
planta e os resultados expressos em gramas (Q);

d) Massa fresca de raizes (MFR): obtido pela pesagem da raiz e os resultados
expressos em gramas (Q);

e) Numero total de ramificagdes por planta (NTR): obtido computando-se as novas
ramificacBes formadas ao término do experimento;

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa Sisvar®

(Ferreira, 1999) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Figura 4: Imagens A e B mudas derivadas de estaquia de M. piperita L. em bandeja.

Fonte: Elaborada pela autora,2018.

Figura 5: Imagens C e D de M. piperita L. em cultivo do tipo sistema hidroponico.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Primeira etapa: Caracterizacdo agrondmica dos acessos de M. piperita L.

A partir das analises gerais vistas, nesta primeira etapa do projeto, foi possivel
observar que, dentre os acessos de M. piperita L., foram encontrados acessos com
alta presenca de pubescéncia (tricomas) sendo eles: G3 (folhas), G4 (folha e caule),
G5 (folha e caule); G6 (folha e caule); G7 (folha e caule); G8 (folha e caule); G9 (folha
e caule); G16 (folha e caule); G19 (folha e caule); G21 (folha e caule); G27 (folha e
caule); G28 (folha e caule), G29 (folha e caule); estes tricomas sao considerados do
tipo glandulares peltados e capitados nas faces da epiderme adaxial e abaxial das
folhas e nos caules, isto indica que estes acessos tem alta capacidade de producéo
de compostos fendlicos e secundarios (flavonoides) que fazem parte da composicao
dos Oleos essenciais. (Figura 6 e 7)

N&o foram encontrados tricomas nao glandulares, embora Turner et al. (2000)
relate a presenca em M. piperita L. de tricomas nao-glandulares unicelulares e
multicelulares unisseriados. As folhas apresentaram estdmatos nas duas epidermes,

do tipo diacitico de acordo com a classificacdo de WILKINSON (1988).

Figura 6: Micrografias eletrbnicas em microscépio eletrénico de varredura (MEV) da
face abaxial da epiderme foliar da M. piperita L. A- Tricoma peltado (500X -50um), B-
Tricoma capitado (1000X -20 um), as setas indicam os tricomas.

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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Figura 7: Micrografia eletrénica em microscopio eletrénico de varredura (MEV) de
estdmato diacitico (2000 X - 10 um) de M. piperita L. B — Micrografia em microscopio
optico (MO), (400 X - 50 um) da face abaxial foliar de Mentha piperita L. evidenciando-
0S.

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Em relacdo ao florescimento 0s acessos que apresentaram florescimento semi-
tardio foram os acessos G10, G12, G19, G30, G31 entre 90 e 120 dias, e 0S acessos
gue apresentaram florescimento tardio foram os G16, G18, G21, G22 e G25 entre 150
e 515 dias (Figura 8). Segundo a literatura na Austrdlia a sugestédo é que se colham
as plantas de menta em completa floragdo, enquanto no Reino Unido, a colheita
comeca no inicio da floracdo para minimizar o conteddo de mentofurano (Tavish &
Harris, 2002).

Burbott & Loomis (1967), encontraram nas inflorescéncias de M. piperita L,
altos teores de mentofurano e pulegona, mas durante o florescimento das plantas,
encontraram nas folhas, flores e ramos, maior teor de mentol e mentona. Visto,
podemos aferir que os acessos classificados se enquadrariam dentro da possibilidade
de se utilizar em cultivos para extracdo de 6leos essenciais, ja que seus florescimentos
foram em grande maioria tardio. N&o houve plantas com florescimento precoce que

seria em média com 30 dias apos o plantio.
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Figura 8: Grafico de florescimento dos acessos selecionados de M. piperita L.

Florescimento de Acessos de Mentha.piperita L.
selecionados.

600

500

400

300

200

Dias de florescimento

100

A\
AN

MEDIANO TARDIO TARDIO MEDIANO TARDIO TARDIO TARDIO MEDIA

NO MEDIANO
12 16 18 19 21 22 25 30 31
DIAS 120 420 515 150 515 515 420 120 120

Acessos de M. piperita L.

Fonte: Elaborada pela autora,2022.

Analisando o teor de antocianina podemos observar que houve variacao entre
0S acessos desde acessos que ndo expressaram a sua presenga como no caso dos
G6, G12, G13, G14, G20, G23, G27 e G30; como NOS acessos que expressao sua
presenca e até de forma extremamente alta como nos G3, G4, G9, G11, G18, G21,
G25, G28, G29. (Figura 9).

Visto tal caracteristica pode-se aferir que 0s acessos que apresentaram alta
porcentagem de antocianina sdo interessantes do ponto de vista industrial
principalmente, pois, apresentam uma alta concentracdo de varias classes de
polifendis que podem ser classificados como flavonoides e ndo flavonoides, que
influenciam diretamente na composic¢ao do 6leo essencial extraido da M. piperita L., 0
tornando mais concentrado em metabolitos secundarios ou ndo em relacdo a esse
percentual de antocianina.

Segundo (Souza 2015) os flavonoides sé&o encontrados principalmente em
folhas, ramos e sementes, e se dividlem em varios subgrupos como flavonoides,
flavononas, isoflavonas, flavanols, flavonas e antocianinas. Os compostos nao

flavonoides séo representados, principalmente, pelos acidos fendis, os quais séo
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derivados do &cido cinamico e do acido benzoico. As antocianinas e os flavonoides
estdo diretamente relacionados com a qualidade sensorial das plantas aromaticas
como a M. piperita L., sendo as antocianinas responsaveis pela cor e aumento da
concentragdo metabolitos secundarios ndo classificados influentes no teor oleico,
enguanto os flavonoides sao responsaveis pelo sabor, adstringéncia e amargor das

folhas e como consequéncia dos Oleos extraidos das plantas.

Figura 9: Gréfico do Percentual de antocianina nos acessos de M. piperita L.
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Fonte: Elaborada pela autora,2022.

A figura 10 nos mostra a caracterizagdo morfologica dos acessos de M. piperita
L., relacionando altura das plantas, largura do limbo foliar, comprimento foliar e
namero de perfilhos. Em relacéo a tais caracteristicas foi possivel observar que os
acessos G1, G4, G5 e G9 foram os que apresentaram as alturas com maiores medias
ficando entre 35 cm e 50 cm de altura. Os acessos que apresentaram os limbos
foliares maiores foram o0 G30 e G31 com médias ficando entre 20 cm e 21 cm. Ja na
guantidade de perfilhos, os que se destacaram foram apenas o G29 e G31 ficando
proximas ao numero medio de 20 perfilhos em cada planta.

O comprimento do limbo foliar ndo apresentou resultados que demostrassem

diferenciacdo expressiva entre 0s acessos. Em outros estudos que indicavam tais
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caracteristica temos que (Brasil ,2015) evidenciou que a variagdo na altura da
variedade M. piperita L. em relacédo a M. aversis foi de 30cm-60cm em comparacao
com 25cm-50cm, onde na M. piperita L. conseguiu-se identificar que quanto mais
alta as plantas, maiores eram a intensidade de luminosidade que alcancava os ramos
das mesmas em geral, como consequéncia seu limbo foliar se desenvolvia mais para
captacdo dessa radiacdo luminosa, gerando assim uma maior producdo de massa
fresca, ou seja, a producado de perfilhos aumentava e como consequéncia contribuia
para uma maior produtividade destas plantas.

No entanto deve-se ressaltar que as condi¢cdes climaticas e o ambiente de
producdo influenciam em tais caracteristicas também, podendo gerar variacbes
extremas que normalmente podem nao ser encontradas na literatura como empiricas

das plantas arométicas do género Mentha spp.



Figura 10: Gréfico da caracterizacao morfolégica dos acessos de M. piperita L.
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5.2. Segunda etapa: Avaliacdo da Mentha piperita L. em cultivo hidropénico.

Em relacdo ao desenvolvimento vegetativo, os acessos de M. piperita L. em
cultivo do tipo hidropdnico apresentaram crescimento continuo, com ganho de massa
fresca progressivo. Aos 30 DAT os acessos G3, G4, G5, G9, G10, G13, G30, G31
foram os que apresentaram uma quantidade de massa fresca em gramas (g) mais
expressivo ficando entre 49,109 e 46,259 de massa fresca da parte aérea. (Tabela 4).

De massa fresca das raizes aos 30 DAT este valor também obteve um
crescimento continuo acompanhando o crescimento da parte aérea, e 0s acessos que
apresentaram uma quantidade de massa fresca das raizes em gramas (g) mais
expressivos neste periodo perante os demais foram os G1, G12, G13, G20, G21, G27,
G30 e G31, ficando entre 39,989 e 45,949 de massa fresca das raizes. (Tabela 4).

Analisando o comprimento das raizes temos que foram poucos 0s acessos que
se destacaram como os G5, G11, G23 e G27 apresentando crescimento entre 16,58
cm e 17,84 cm de raizes perante os demais acessos. (Tabela 4).

Estes comportamentos podem indicar que a M. piperita L. apresenta
caracteristicas de planta perene, com tendéncias ao ganho de peso continuo que
como consequéncia, se tem o desenvolvimento de toda sua biomassa aérea e de
raizes, quando cultivadas em sistema hidropénico, com mudas provenientes de
estaquia do tipo lenhosa, indicando com isso, que as plantas apresentaram um ciclo
de desenvolvimento mais curto, contribuindo para que a colheita possa ocorrer de
forma mais rapida com plantas bem desenvolvidas.

O periodo de crescimento ideal para colheita das plantas de M. piperita L. varia
conforme seu destino, que pode ser o consumo das folhas in natura ou a producao de
Oleos essenciais. Neste trabalho, os resultados apontam para a possibilidade de a
colheita ser realizada a partir dos 30 DAT em cultivo hidrop6nico. Contudo, para o
cultivo tradicional, Gonzaga & Rodrigues (2006) recomendam a primeira colheita das
plantas de M. piperita L. por volta dos 120 dias de cultivo. Indicacdo semelhante foi
feita por Sacramento & Campos (2002) ao constatarem que a melhor época para
colheita se d4 aos 135 dias ap6s o plantio, quando as plantas de M. piperita L.
alcancaram o ponto maximo de producdo de matéria fresca. Ao contrario, Czepak
(1998) recomenda que as colheitas sejam realizadas, mais cedo, entre 60 e 70 dias,

pois, neste caso o objetivo foi a producédo de mentol cristalizavel no 6leo essencial.
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Estes resultados comprovam que o cultivo hidropénico favorece as plantas com
um desenvolvimento mais rapido, proporcionando ganho de tempo e maior producao
de massa fresca da parte aérea e das raizes, como foi observado por O Campos et
al. (2002), que constataram que a planta de M. piperita L. apresentou maior producéo
de biomassa e rendimento de 6leo se comparado a outros sistemas de cultivo e Maia
et al. (1999) ao obter uma producéo trés vezes superior ao cultivo tradicional em solo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Fernandes et al. (2004), que
detectaram aumento superior a 40% na producdo de massa fresca de plantas de
manjericao cultivadas em hidroponia. Guidotti Junior et al. (2004) observaram que 0s
melhores resultados de producao de manjericdo foram obtidos em cultivo hidropénico,
guando comparados ao cultivo tradicional.

No sistema NFT, o volume da solugé&o nutritiva por planta cultivada né&o deve
ser inferior a 1 L, pois quanto maior o volume por planta, menores alteracbes nas
concentracfes de nutrientes ocorrerdo na solucao nutritiva (Furlani et al., 1995). No
presente trabalho, o volume da solucédo no reservatoério foi de 4L planta, sendo que
a agua evapotranspirada foi reposta diariamente. As plantas tém grande capacidade
de adaptacédo as diferentes condi¢cdes nutritivas. No entanto, 0 mau uso destas pode
acarretar sérios prejuizos (Martinez & Silva Filho, 2004). Um adequado fornecimento
de nutrientes esta diretamente relacionado ao volume de solucdo, ao estadio de
desenvolvimento, a taxa de absorcdo de nutrientes e frequéncia de renovacédo e a
reposicdo de nutrientes na solugdo nutritiva, que influenciaram diretamente no
desenvolvimento da biomassa fresca aérea e de raiz de plantas do género aromaticas.
(HOAGLAND & ARNON, 1950).
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Tabela 4: Média e desvio padrao do resultado da avaliagcdo dos acessos em cultivo
hidroponico 30 dias ap0s o transplante, com as varidveis massa fresca da parte aérea,
massa fresca das raizes e tamanho das raizes.

Massa fresca Massa fresca Tamanho das raizes
Acessos parte aérea(g) das raizes (g) (cm)

(30 DAT) (30 DAT) (30DAT)
Gl 28,36 Cc 39,00 a 9,32¢c
G2 27,35¢c 9,00c 14,26 c
G3 48,64 a 13,11 c 15,27 a
G4 46,58 a 9,00c 13,42 c
G5 46,60 a 10,12 ¢ 16,95 a
G6 30,23 b 25,16 b 10,25 ¢
G7 26,05 c 25,45 b 11,21 ¢
G8 25,45 c 30,25 b 9,10 c
G9 49,02 a 12,19 ¢ 10,51 ¢
G10 48,24 a 28,64 b 11,15¢c
G11 28,15 ¢ 10,00 c 16,58 a
G12 26,52 c 39,98 a 14,07 b
G13 48,59 a 39,80 a 14,21 b
G14 28,90 c 19,35 ¢ 9,89¢c
G15 25,39 ¢ 18,95 ¢ 15,28 b
G16 24,34 c 33,54 b 10,13 ¢
G17 25,02 ¢ 28,02 b 13,12 b
G18 34,00 b 28,12 b 14,50 b
G19 29,36 c 15,61 ¢ 18,57 a
G20 35,00 b 45,00 a 17,24 a
G21 28,23 ¢ 44,90 a 12,10 c
G22 25,17 c 10,08 ¢ 11,00 c
G23 39,26 b 18,97 ¢ 17,00 a
G24 27,16 c 12,27 c 14,33 b
G25 25,07 c 28,31 b 10,59 ¢
G26 25,01 c 22,10 b 9,17 c
G27 26,34 c 45,00 a 17,64 a
G28 32,12 b 15,29 ¢ 19,10 a
G29 30,14 b 25,01 b 12,22 c
G30 49,10 a 45,15 a 13,09 c
G31 46,25 a 45,94 a 9,16 c

CV (%) 19,75 16,25 9,15

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, néo se diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

A Figura 11 mostra a correlacdo entre a massa fresca da parte aérea e area
total das folhas maduras dos acessos, indicando alta correlacdo (r = 0,96) entre o
aumento da area foliar e 0 aumento da massa fresca da parte aérea. Este dado indica
gue conhecendo o teor de 6leo essencial por area foliar pode-se extrapolar o teor de

Oleo por massa fresca e vice-versa.
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Pegoraro (2007) realizou um experimento que avaliou a correlacdo entre massa
fresca da parte aérea e area total das folhas de plantas de M.piperita L, para
determinar as melhores plantas para se realizar a extracao de 6leo essencial levando
em consideracédo a luminosidade no sistema hidroponico e a nutricdo das plantas,
onde o mesmo chegou ao mesmo resultado encontrado no presente trabalho, o que
indica que tal caracteristica pode ser utilizada como indicacao para escolha de plantas
para cultivo em hidroponia voltada par extracdo de 6leos essenciais. No entanto deve-
se atentar as condi¢des de luminosidade do local onde a hidroponia esta instalada e
a nutricdo destas plantas.

Figura 11: Grafico da correlacdo entre massa fresca da parte aérea e area foliar
total de folhas maduras de acessos de M. piperita L. cultivadas em hidroponia.
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Fonte: Elaborada pela autora,2022.

Observando as outras variaveis analisadas nesta etapa do estudo temos que o
didmetro dos acessos, suas respectivas alturas e numero de ramificagdes primarias

apenas alguns dos acessos se destacaram em ambas as caracteristicas citadas que
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foram os G1, G3, G4, G5, G9, G10, G12, G13, G20, G21, G23, G27, G30 e
G31. (tabela 5).

As diferengas encontradas no tamanho do diametro, altura das plantas e
namero de ramificagbes ou estoldes que se desenvolveram em 30 DAT entre os
acessos da espécie M. piperita L., podem estar em parte relacionadas ao habito de
crescimento da planta, uma vez que as plantas de M. x piperita L apresentam habito
de crescimento rasteiro, com intensa ramificacéo estolonifera. (Tabela 5).

Variacdes morfologicas e de desenvolvimento das plantas de M. piperita L
foram avaliadas entre 25 genétipos, nas condicdes climaticas do Distrito Federal,
demonstrando que o habito de crescimento dos gendtipos variou entre os diferentes
gendtipos estudados, principalmente em relacdo a altura e niumero de estolBes
primarios que se desenvolveram, indicando que o habito de crescimento prostrado
das plantas influenciaram na quantidade de estoldes que se desenvolveram e
conseguentemente na altura que essas plantas adquiriram (Grisi et al., 2006).

Nas condi¢cdes experimentais do presente estudo, € possivel que alguns
acessos tenham tido seu potencial de producéao reduzido em funcéo das condi¢cbes
climaticas, pois, houve muitos picos de calor intenso e baixa umidade relativa em
determinados momentos dos dias de cultivo. Blank et al. (2005) relatam a importancia
de se conhecer o comportamento da espécie com relacao aos efeitos climéaticos da
regido de plantio, tratos culturais e os fatores bidticos que sdo responsaveis pelo
desenvolvimento da planta, para que assim se possa ter cultivos promissores com
desenvolvimento sem grandes variagdes entre as plantas, ja que se pode considerar
gue é uma cultura que apresenta uma variacao entre genotipos apenas nos principios

iniciais de seu desenvolvimento.
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Tabela 5: Média e desvio padrdo do resultado da avaliacdo dos acessos de Mentha
piperita L. em cultivo hidropdnico 30 dias apés o transplante, com as variaveis
diametro da parte aérea, altura da planta e numero de ramificacfes primarias.

Diametro da Altura da Numero de
Acessos parte aérea (cm) planta (cm) ramificacao
(30 DAT) (30 DAT) primarias
(30 DAT)
G1 48,10 a 45,00 a 17,86 a
G2 37,55b 10,20 c 12,36 c
G3 42,52 a 44,10 a 17,77 a
G4 42,16 a 43,50 a 16,32 b
G5 43,00 a 40,26 a 16,84 b
G6 37,43 b 35,26 b 10,00 c
G7 36,00 b 25,40 c 13,21 c
G8 35,45b 20,06 ¢ 12,10 c
G9 45,00 a 42,63 a 17,51 a
G10 45,29 a 28,01 c 18,45 a
Gl1 38,15 b 10,10 c 16,98 b
G12 36,52 b 44,95 a 16,27 b
G13 43,29 a 44,86 a 18,31 a
G14 26,96 c 21,35¢c 10,89 ¢
G15 35,29 b 19,65 c 11,18 c
G16 28,34 c 36,24 b 11,13 ¢
G17 25,63 c 28,32 ¢c 10,02 c
G18 34,28 b 28,02 c 13,20 ¢
G19 29,34 c 15,37 ¢ 11,37 c
G20 35,16 b 40,06 a 18,24 a
G21 38,62 b 43,20 a 17,35 a
G22 35,19b 10,28 ¢ 10,00 ¢
G23 29,86 c 15,37 ¢ 18,45 a
G24 37,26 b 14,37 c 12,23 ¢
G25 35,27 b 3891b 11,59 c
G26 25,21 c 32,15b 12,17 c
G27 26,24 c 44,00 a 16,34 b
G28 38,12 b 10,26 ¢ 10,10 ¢
G29 37,34 b 25,62 ¢ 13,52 c
G30 44,00 a 45,00 a 19,29 a
G31 41,10 a 44,96 a 19,16 a
CV (%) 19,15 10,55 9,45

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nao se diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.
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Figura 12: Imagens A e B de mudas de acessos de M. piperita L., oriundos de
estaquia do tipo lenhosa

Fonte: Elaborada pela autora,2018.

Figura 13: Imagens C e D de acessos de M. piperita L. apds desenvolvimento em
sistema NFT.

Fonte: Elaborada pela autora,2018.
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6. CONCLUSAO

A caracterizacdo agrondmica dos acessos de Mentha piperita L demonstrou
gue a maioria dos acessos obteve florescimento tardio, ou seja, com mais de 120 dias,
0 que é considerado viavel para extracdo de Oleos essenciais jA que quanto mais
tardio melhor € a concentracdo dos compostos fendlicos como o mentol.

A M. piperita L apresentou resultados satisfatérios em relacdo a seu
desenvolvimento perante o sistema hidropdnico de cultivo onde houve variacdes entre
0s acessos em diferentes caracteristicas estudadas, o que nos indica que o cultivo
hidropbnico € viavel e extremamente produtivo para a M. piperita L., no entanto deve-
se atentar a solucéo nutritiva relacionada a quantidade minima de solucdo que cada
planta deve receber durante seu cultivo, além também das condic¢des climaticas da
época de plantio, que demonstrou-se ser um fator de grande importancia no

desenvolvimento dos acessos.
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