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PRINCIPAIS COMPONENTES DO OLEO ESSENCIAL DE ACESSOS DE Mentha
spp EM BRASILIA E ESTUDO DA PROPAGACAO VEGETATIVA.

RESUMO GERAL

As mentas comumente citadas no Brasil sdo M. piperita, M. piperita var. citrata, M. spicata,
M. x villosa e M. arvensis. Acessos dessas mentas sdo encontrados com facilidade no Brasil,
algumas no comércio local de Brasilia, seja na forma de mudas ou na forma de hortalicas
frescas em feiras e supermercados. Sdo importantes na culinaria, na farmacologia e como
fragrancias. Um ensaio foi instalado para revelar o perfil dos constituintes majoritarios do
Oleo essencial de cinco acessos populares destas espécies no Brasil e especialmente em
Brasilia. Folhas de plantas com 90 dias de cultivo foram colhidas, secas, hidrodestiladas para
obtencdo do dleo essencial e analisadas por cromatografia gasosa (CG-FID e CG-MS). Trés
acessos apresentaram o quimiotipo esperado para a espécie, mentol para M. arvensis e M.
piperita e linalol-acetato de linalila para M. piperita var. citrata. M. x villosa apresentou o
quimiotipo carvona-limoneno e M. spicata apresentou o quimiotipo 6xido de piperitenona-
Oxido de piperitona, atipicos para as estas espécies. Dois ensaios de propagacdo estudaram a
possibilidade de otimizacdo do método, reduzindo o tamanho do propéagulo e ampliando as
opcdes para meios de enraizamento. Foram testados em casa de vegetacdo, quatro tipos de
estacas de estoldo aéreo de M. piperita quanto ao ndmero de noés (0,5; 1; 2 e 3). O
enraizamento das estacas foi feito com dois meios de enraizamento: 4gua em placas de Petri e
substrato artesanal confeccionado na prépria estacdo experimental, em vasos. Os melhores
resultados foram obtidos com estacas de trés nds, enraizadas previamente em substrato
artesanal, embora mudas de todos os tratamentos tenham-se apresentado como viaveis.
Também se testaram cinco meios de enraizamento em estacas de trés nos: substrato artesanal;
substrato comercial; areia adubada; areia comum e cAmara Umida. As massas secas das mudas
enraizadas no substrato artesanal e na areia adubada ndo diferiram estatisticamente entre si,
tendo sido superiores as dos demais tratamentos. Todos os tratamentos produziram estacas

viaveis.

Palavras chave: Mentha spp; dleo essencial; propagacéo.
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MAIN COMPONENTS OF THE ESSENTIAL OIL OF ACCESSES OF Mentha spp IN
BRASILIA AND STUDY OF THE VEGETATIVE PROPAGATION.

GENERAL ABSTRACT

The mints more cited in Brazil are M. piperita, M. piperita var. citrata, M. spicata, M. X
villosa and M. arvensis. Accessions of these mints are found with easiness in Brazil, some in
the local commerce of Brasilia, either in the form of rooted cuttings or the form of vegetables
in fairs and supermarkets. They are important in the cuisine, pharmacology and as fragrances.
An assay was installed to especially reveal the aromatic profile of five popular accessions of
these common species in Brazil and in Brasilia. Leaves of plants with 90 days of culture had
been harvested, dried and submited to hidrodistillation for essential oil extraction and
analyzed by gas chromatography (GC-FID; GC-MS). Three accesses presented chemotypes
tipical for the species, mentol for M. arvensis and M. piperita and linalool-linalyl acetate for
M. piperita var. citrata. M. x villosa presented the unespected chemotype carvone-limonene
and M. spicata presented the unespected chemotype piperitenone oxide-piperitone oxide.
Also, two assays of vegetative propagation had studied the possibility of improving the
method, reducing the size of the cut and extending the options for rooting media. Four types
of cuts of aerial stolons of M. piperita varying the number of nodes (0,5; 1; 2 and 3) were
tested. The rooting of the cuts was made with two media: water in plates of Petri and the
homemade substratum confectioned in the proper experimental station, in vases. The best
results had been gotten with cuts of three nodes, previously taken root in the homemade
substratum, even all the treatments have been presented as viable. Five rooting media were
tested in three nodes cuts: homemade substratum; commercial substratum; fertilized sand,;
common sand and humid chamber. The dry masses of the cuts taken root in the homemade
substratum and in the fertilized sand had not differed statistically between themselves, having

been superior to the remaining treatments. All the treatments produced viable plants.

Key-words: mint; essential oil; propagation.
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INTRODUCAO GERAL

A familia Lamiaceae possui grande nimero de espécies aromaticas. Esta familia
encerra 200 géneros e aproximadamente 3.200 espécies. Um dos géneros mais importantes é o
género Mentha, no qual ja foram identificadas 18 espécies. As espécies do género Mentha sdo
ordinariamente identificadas mediante analise de sua morfologia externa: formato e cor das
folhas, rugosidade, crisposidade, pilosidade e o padrdo das inflorescéncias (terminais ou
ndo,espiciformes ou ndo, intercalares ou ndo) também pela cor das flores e as caracteristicas
das pecas florais. No entanto, este método de classificacdo vem sendo complementado pela
analise do perfil de substancias aromaticas contidas no 6leo essencial, que define o seu
quimiotipo (LIMA &CARDOSO, 2007; DECHAMPS et al. 2013).

Além disso, a determinacdo do nimero de cromossomos tem sido acessada, no sentido
ndo apenas de distinguir as espécies, mas sobretudo para definir a filogenia do grupo. Estudos
realizados por vérios pesquisadores definiram cinco secBes no género Mentha (Audibertia,
Eriodontes, Pulegium, Preslia e Mentha). A identificagdo das quatro primeiras ndo apresenta
maiores dificuldades porquanto ndo se observa hibridacéo interespecifica. A quinta se¢éo, que
compreende cinco espécies (M. suaveolens Ehrh., M. longifolia (L.) Hudson, M. spicata L.,
M. arvensis L. e M. aquatica L.) tem um numero béasico de cromossomos de x = 12. Os
genomas variam de diploides a octoploides. As espécies apresentam rizoma vigoroso, auto-
compatibilidade e multiplicacdo garantida gracas a ginodioicia (GOBERT et al., 2002).

Utilizadas de forma integrada, tais informacGes permitem maior precisdao na
identificacdo dos genotipos.

As mentas apresentam o6leos essenciais que sdo produzidos e armazenados em
estruturas especializadas denominadas tricomas glandulares, que estdo encontram-se
geralmente na face abaxial das folhas, podendo ocorrer também na face adaxial, porém em
menor densidade (GASPARIN et al. 2014).

Os 0leos essenciais sdo geralmente compostos por terpenos. A prevaléncia de um ou
mais componentes no 6leo essencial, determina o quimiotipo. A determinacdo do quimiotipo
de um acesso de Mentha resulta num indicativo de sua utilizacdo e importancia, seja para fins
culinarios, medicinais e de uso na industria da perfumaria. Os acessos de uma Unica especie
podem apresentar diferentes quimiotipos, em geral variando menos nos acessos cultivados e
variando mais nos acessos nativos e espontaneos. Na Grécia, investigacdo sobre quimiotipos

de M. spicata concluiu que o0s acessos comerciais eram geralmente ricos em carvona e
1



dihidrocarvona, enquanto os nativos apresentavam maior variagdo com a ocorréncia dos
quatro outros quimiotipos: linalol; éxido de piperitona-6xido de piperitenona; carvona-
dihidrocarvona e pulegona-mentona-isomentona (KOKKINI & VOKOU 1989;
DESCHAMPS et al., 2006).

As mentas apresentam polinizacdo entomdfila, destacando-se a participacao
majoritaria de Apis melifera (Hymenoptera) em geral, o que se da igualmente com outros
géneros da mesma familia (PEREIRA & BARROQOS, 2000). Esta caracteristica traz como
consequéncia uma acentuada diversidade, constituida por formas hibridas apresentando-se
com caracteristicas mescladas dos parentais, as quais também sdo conhecidas como formas
intermediérias. Decorre dai a ocorréncia de formas hibridas estéreis, porquanto ocorre o
cruzamento entre espécies diferentes do mesmo género (KOKKINI & VOKOU 1989;
HALLIDAY & BEADLE, 1972).

As mentas apresentam plasticidade fenotipica e variabilidade genética. Pela
plasticidade fenotipica as caracteristicas morfologicas consideradas tdo importantes na
taxonomia do género, podem variar acentuadamente conforme as condi¢cdes ambientais do
cultivo (ADJUTO, 2008)

Os acessos hibridos estéreis, desde que do interesse do homem, somente sdo
propagados vegetativamente por estaquia, utilizando-se segmentos de diversas partes da
planta, notadamente dos estoles, sejam aéreos ou subterraneos. Nas populacbes de hibridos
em que predominam os de tipo sub-fértil, a dificuldade da propagacdo gamica é parcialmente
sanada mediante cruzamentos com as outras espécies ou com as espécies genitoras, fato que
resulta em alta variedade em termos de nimero de cromossomos (24-120) (GOBERT, et al.
2002).

As mentas sdo propagadas por sementes e por estaquia. As estacas podem ser retiradas
de qualquer parte da planta. Tradicionalmente as estacas sao obtidas a partir de estoldes sejam
eles aéreos ou subterraneos e devem ter pelo menos trés nds ou 10 a 12 cm de tamanho. S&o
necessarios 100 a 160 kg de rizomas em viveiro para produzir mudas para 1 ha de cultura
(DUARTE et al.1998; SANTOS et al. 2012; RICHTER, 1999).

As mentas apresentam grande facilidade de regeneracdo dos tecidos, sendo, portanto,
uma cultura de facil propagacdo vegetativa. O ambiente de casa de vegatacdo com umidade
em torno de 70% e sombreamento parcial € considerado bom. Médias de temperaturas
noturnas minimas de 12°C e média de temperaturas diurnas minima de 16 °C, sdo condicdes

consideradas suficientes para o crescimento das mentas em geral. Estacas de ramos normais



podem produzir mudas e sdo cortadas em segmentos de 5 cm que sdo postos S enraizar em
leito proprio, nas referidas condigdes (RICHTER, 1999).

A grande facilidade de enraizamento das partes vegetativas das mentas tem estimulado
pesquisas sobre leitos de enraizamento, tamanho e tipos de estacas, seja a nivel de viveiro,
seja a nivel de laboratério com as técnicas de cultura de tecidos, ndo apenas para a producéao
de mudas como também para o armazenamento “in vitro” (REED, 1999; AFLATUNI et al.
2005; RECH & PIRES, 1986).

Ensaios de miniestaquia reduziram o tamanho da estaca a condi¢do “apenas nodal”.
Autores tém procurado definir qual a melhor estaca, retirando-as de diferentes partes da planta
e comparando seu desenvolvimento a nivel de viveiro. Diferentes leitos de enraizamento tém
sido testados, especialmente as misturas de materiais leves, que possibilitem uma boa
drenagem, oxigenacédo e calor, tais como areia, casca de coco, composto organico, substrato a
base de casca de pinheiro, e outros (EL-KELTAWI & CROTEAU,1986; THOMAS, 2009;
SANGWAN et al., 2009; OLIVEIRA et al, 2011).

O objetivo de presente trabalho foi definir os quimiotipos de cinco acessos de Mentha
spp populares no Brasil e no comércio de Brasilia e também estabelecer a relacdo entre o
enraizamento de estacas de estoldes de Mentha piperita de varios tamanhos em diferentes
meios de enraizamento e estudar o desenvolvimento posterior de mudas do acesso em casa de

vegetacao.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADJUTO, E. N. P.. Caracterizacdo morfolégica e do 6leo essencial de seis acessos de
hortelazinho (Mentha spp). Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agréarias) — FAV-
Universidade de Brasilia, 2008. 93 fl.

AFLATUNI, A.; UUSITALO S.EK & HOHTOLA, A. Variation in the Amount of Yield and
in the Extract Composition Between Conventionally Produced and Micropropagated
Peppermint and Spearmint. Journal of Essential Oil Research.v.17.n.1 p. 66-70. 2005.

DESCHAMPS,C.; MONTEIRO R.; MACHADO, M.P.; SCHEER, A.P.; LILIAN COCCO,
L.; YAMAMOTO, C. Avaliacdo de gendtipos de Mentha arvensis, Mentha x piperita e
Mentha spp. para a producdo de mentol. Hortic. Bras. [online]. vol.31, n.2, p. 178-183. 2013.

DUARTE, F.R., MAIA, N.B., CALHEIROS, M. B. P,, BOVI, O. A. Menta ou Hortela.
Mentha arvensis L. Boletim 1AC - 200, p.20.1998.

EL-KELTAWI, N E., CROTEAU, R. Single-node cuttings as a new method of mint
propagation. Scientia Horticulturae. v. 29 :p.101-105. 1986.

GASPARIN, P.P~; ALVES, N.C.C; CHRIST,D; COELHO, S.R.M. Qualidade de folhas e
rendimento de Oleo essencial em horteld pimenta (Mentha x piperita L.) submetida ao
processo de secagem em secador de leito fixo. Rev. bras. plantas med. Botucatu, vol.16, n.
2,2014.

GOBERT, V. MOJA S., COLSON, M. & TABERLET P. Hybridization in the section
Mentha(Lamiaceae) inferred from AFLP markers. American Journal of Botany.v.89 p.2017-
2023. 2002.

GOBERT, V. MOJA S., COLSON, M. & TABERLET, P. Hybridization in the section
Mentha(Lamiaceae) inferred from AFLP markers. American Journal of Botany.v.89
p.2017-2023. 2002.

HALLIDAY, G.; BEADLE, M. Flora Europaea. London: Cambridge, v.3, p.185-186, 1972.

HARLEY R. M.; BRIGHTON C. A. Chromosome numbers in the genus Mentha L.
Botanical Journal of the Linnean Society, v. 74 n.1 p 71-96. 1977.

KOKKINI, S.;VOKOU, D. Mentha spicata (Lamiaceae) chemotypes growing wild in
Greece. Economic Botany April, v. 43, n.2, p 192-202.1989.

LIMA, R. K.; CARDOSO, M. G. Familia Lamiaceae: Importantes Oleos Essenciais com
Acdo Bioldgica e Antioxidante. Revista Fitos VVol.3 N°03 p 14-24.2007.

OLIVEIRA, M.B., AMARO, H.T.R., SILVA NETA, I.C,, ASSIS, M.O., DAVID, AMS.S,,


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-05722014000500005&script=sci_arttext#back
http://link.springer.com/journal/12231

CUNHA, L.M.V. Qualidade de mudas de menta (Mentha arvensis L.) enraizadas em
diferentes substratos, no norte de Minas Gerais. Congresso Brasileiro de Agroecologia.
Resumos do VII Congresso Brasileiro de Agroecologia — Fortaleza/CE, 2011, p 1-6.

PEREIRA NETO, J.V. & BARROS, I\{I.A.G. Biologia reprodutiva e polinizacdode Ocimum
minimum L. (Labiatae) Anais do 51 Congresso Nacional de Botanica:. Brasilia-DF, 23 a
29/7/2000. p. 187.

RECH, E. L. PIRES, M. J. Tissue culture propagation of Mentha spp. by the use of axillary
buds. Plant Cell Rep v.5n.1pp:17-18. 1986.

REED, B.M. In Vitro Storage Conditions for Mint Germplasm. HortScience, v. 34. n. 2.
pp:350-352.1999.

RICHTER C. Success With Mints. Grower Talks, v. 63, n. 1. p. 1.1999.

SANGWAN, R.S., SANGWAN, N.S., KUMAR, S. Process for the induction of normal roots
on nodes and internodes of stem segments without using hormone and/or chemical treatments
in Mentha species. US 6586248 B2. Council of Scientific & Industril Research 2003.

SANTOS, V.M.C.S.; SCHNEIDER, T.R.; BIZZO, H.R.; DESCHAMPS, C. Alternativas de
propagacdo na producdo de o6leo essencial de Mentha canadensis L. no Litoral Norte
Catarinense. Rev. Bras. Pl. Med., Botucatu, v.14, n.1, p.97-102, 2012.

THOMAS,P.E.L. A Rhizome Germinating Technique for Glasshouse Propagation. Pest
Articles & News Summaries. Section C. Weed Control v.13,n.3. pp:221-222. 2009 reprint



CAPITULO 1. PRINCIPAIS COMPONENTES DO OLEO ESSENCIAL DE ACESSOS
DE Mentha spp EM BRASILIA

RESUMO

As mentas comumente citadas no Brasil s&o M. piperita, M. piperita var. citrata, M. spicata,
M. x villosa e M. arvensis. Acessos dessas mentas sdo encontrados com facilidade no Brasil,
algumas no comeércio local de Brasilia, seja na forma de mudas ou na forma de hortalicas
frescas em feiras e supermercados. S&o importantes na culinaria, na farmacologia e como
fragréncias. Um ensaio foi instalado para revelar o perfil dos constituintes majoritarios do
6leo essencial de cinco acessos populares destas espécies no Brasil e especialmente em
Brasilia. Folhas de plantas com 90 dias de cultivo foram colhidas, secas, hidrodestiladas para
obtencdo do 6leo essencial e analisadas por cromatografia gasosa (CG-FID e CG-MS). Com
excessdo de M. x villosa e M. spicata, todos 0s demais acessos apresentaram o0 quimiotipo

esperado para a espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Menta; Oleo Essencial



CHAPTER 1. MAIN COMPONENTS OF THE ESSENTIAL OIL OF ACCESSES OF
Mentha spp IN BRASILIA

ABSTRACT

The mints more cited in Brazil are M. piperita, M. piperita var. citrata, M. spicata, M. x
villosa and M. arvensis. Accessions of these mints are found with easiness in Brazil, some in
the local commerce of Brasilia, either in the form of rooted cuttings or the form of vegetables
in fairs and supermarkets. They are important in the cuisine, pharmacology and as fragrances.
An assay was installed to especially reveal the aromatic profile of five popular accessions of
these common species in Brazil and in Brasilia. Leaves of plants with 90 days of culture had
been harvested, dried and submited to hidrodistillation for essential oil extraction and
analyzed by gas chromatography (GC-FID; GC-MS). With exception of M. x villosa and M.

spicata, all accessions presented expected chemotypes for the species.

KEYWORD: Mint; Essential Oil



1 INTRODUCAO

Sdo 25 a 30 espécies no género Mentha (MARTINS, 2002). As mais comumente
citadas no Brasil sdo M. piperita, M. piperita var. citrata, M. spicata, M. x villosa e M.
arvensis. Acessos dessas mentas sdo encontrados com facilidade no Brasil, algumas no
comeércio local de Brasilia, seja na forma de mudas ou na forma de hortalicas frescas em feiras
e supermercados.

Destas mentas, a M. piperita e a M. arvensis s&o as que sdo cultivadas em larga escala,
a M. piperita sendo mais concentrada no Sul do pais e M. arvensis apresentando uma
distribuicdo mais ampliada em razdo de sua maior tolerancia aos dias curtos. M. spicata por
sua vez ndo tem expressdo como plantio comercial. No entanto, suas sementes séo as mais
vendidas no varejo, sendo praticamente as Unicas disponiveis no mercado para plantios
domeésticos. Praticamente todas as sementes de menta comercializadas no varejo no Brasil
pertencem a espécie M. spicata. Tem-se observado que as plantas que crescem oriundas da
germinacdo dessas sementes apresentam o mesmo morfotipo.

O hortelanzinho (M. x villosa) é vendido fresco nas feiras e supermercados como
hortalica. Alguns acessos de M. x villosa sdo ricos em Oxido de piperitenona, um principio
ativo eficaz contra amebiase e giardiase, encontrado no medicamento Giamebil (SILVA,
2014). N&o se encontram sementes de M x villosa no mercado, pois € basicamente propagado
por via vegetativa.

O acesso de M. piperita var. citrata tem sido abundante no comércio de mudas e na
forma fresca nas feiras de apelo afro-brasileiro sob os nomes de “bergamota” e “alevante”,
sendo utilizadas em banhos medicinais. N&do se encontram sementes desta espécie no
mercado. Embora cada espécie seja referida por um quimiotipo padrdo, o perfil quimico do
oleo essencial pode variar individualmente, seja por diversidade genética (segregacdo de

caracteres), seja por influéncia de fatores ambientais.

2 OBJETIVO

Identificar os quimiotipos de cinco acessos de Mentha spp populares no Brasil € no

comércio de Brasilia.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Descricdes das espécies

O primeiro bidlogo em classificar e descrever o género Mentha foi Carlos Lineu, que é
considerado o pai da classificacdo cientifica dos organismos vivos. Este género apresenta
diferentes espécies muito importantes, que se caracterizam por produzirem esséncias
especificas, cujas propriedades vém sendo pesquisadas ha muitos anos. As espécies mais
importantes que pertencem ao género Mentha séo cerca de 25, mas as mais importantes que
podemos citar sdo: Mentha piperita L. (horteld pimenta), Mentha spicata L. (hortela verde),
Mentha citrata L. (bergamota/alevante), (Mentha villosa L. (hortelanzinho) e Mentha arvensis
L.(horteld japonesa) Estas espécies sdo mais frequentemente reconhecidas comercialmente
por seu Oleos essenciais (MARTINS 2002).

O nome popular menta, é originario do latino Mentha ¢ em grego pivon que significa
horteld. Este nome vem da mitologia grega e conta a historia que Perséfone casado com
Hades o deus do submundo, tinha como amante a ninfa Mentha. Demeter, mée de Persefone
descobre que Hades estava saindo com a ninfa e conta para sua filha Perséfone. Esta teria
surrado a ninfa até ao ponto dela desintegrar-se. De seus restos nasceu uma planta
denominada Mentha. (ATSMA, 2015)

3.1.2 Género Mentha

O género Mentha pertence a da familia Lamiaceae. Este género desde muito tempo é
conhecido pelos chineses. Desde a antiguidade ja se faziam referéncia a suas propriedades
calmantes e antiespasmaodicas. O grego Hipocrates considerado o pai da medicina acreditava
que as especies do género Mentha sdo afrodisiacas. Na atualidade é considerado um dos chéas
mais importantes para facilitar a digestdo comida, depois da Verbena e da Tilia
(CARRICONDE et al., 1995).

O género Mentha inclui ervas aromaticas perenes que sdo cultivadas pelos beneficios
dos 6leos essenciais que produzem, tanto para a medicina natural como para fins culinarios.
Na atualidade existem muitas espécies que pertencem ao mesmo género e tém sido objeto de
muitas especulacdes durante varios anos, devido ao elevado polimorfismo e a elevada

variagdo da composicao do 6leo essencial. (CARRICONDE et al., 1995).



Pesquisadores reconhecem a existéncia de cinco secgdes no género Mentha
(Audibertia, Eriodontes, Pulegium, Preslia e Mentha). Delas, as quatro primeiras néo
apresentam maiores dificuldades para sua identificagdo, porquanto ndo se registram casos de
hibridacéo interespecifica. A quinta seccdo compreende cinco espécies (M. suaveolens Ehrh.,
M. longifolia (L.) Hudson, M. spicata L., M. arvensis L. e M. aquatica L.)(HARLEY &
BRIGHTON, 1977). Estas espécies tém um numero bésico de cromossomos de x = 12. E
sabido que o numero de cromossomos das mentas varia bastante devido a ocorréncia da
poliploidia. As plantas da seccdo Mentha apresentam rizoma vigoroso, auto-compatibilidade e
multiplicacdo garantida gracas a ginodioicia (GOBERT et al., 2002).

Ocorre, no género Mentha, hibridacdo interespecifica com elevada frequéncia, tanto
em populacdes silvestres como em populacbes de espécies cultivadas. Apesar da maioria dos
hibridos ser estéril ou sub-fértil, o uso da propagacdo vegetativa pode garantir a sua
perpetuacdo. Nas populagdes de hibridos em que predominam os de tipo sub-fértil, esta
situacdo é contornada através de cruzamentos com as outras espécies ou com as progenitoras,
fato que produz, alta variedade em termos de nimero de cromossomos (24-120). (GOBERT et
al., 2002).

A sistematica do género Mentha representa um desafio aos taxonomistas em virtude da
alta incidéncia da poliploidia, a variacdo no nimero base de cromossomos, da morfologia
variada, propagacdo vegetativa e frequente hibridacdo interespecifica (BUNSAWAT et al.,
2004). Os hibridos e espécies mais conhecidos deste género sdo M. x piperita (horteld
pimenta), M. spicata L. (menta verde) e M. arvensis (menta japonesa), todos cultivados em
grande escala comercial para extracdo de 6leo essencial rico principalmente em mentol, um
monoterpeno natural de alto valor comercial, muito embora outros componentes do 6leo

essencial apresentem elevado interesse para o mercado (GOBERT et al., 2002).

3.1.3 Mentha x Villosa huds

A Mentha x Villosa huds tem muitos nomes populares em todo mundo como por
exemplo horteld rasteira, horteld de panela, horteld, horteld-rastreira e hortela de temperos
(RADUNZ, 2004). Esta espécie tem caracteristicas importantes que a identificam como
perene, ereta, com 30 cm a 40 cm de altura, folhas ovais, curtamente pecioladas, com aroma
forte e bem caracteristico (LOEWENFELD & BACK, 1980). A literatura etnobotéanica refere

gue esta espécie € utilizada como planta medicinal e também como aditivo alimentar desde os
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primérdios da civilizagdo ocidental. Segundo Lawrence (1985), é também de grande
importancia industrial. A espécie e muito usada no Brasil por sua importancia como planta
medicinal, sendo importante para as industrias quimica, farmacéutica e alimenticia (GUPTA,
1991).

A espécie contém dleo essencial rico em mentona e 1,2 - epoxipulegona e também
Oxido de piperitenona que é considerado seu principio ativo no combate as verminoses
(MATOQOS, 2007).

A menta de temperos (M. x villosa), originou-se de um cruzamento de M. spicata com
M. suaveolens. Por ser um hibrido de retrocruzamento, a Mentha villosa tem caracteristicas da
Mentha spicata e as vezes e muito dificil de distingui-la por causa de cruzamentos. Em
virtude de caracteristicas intermediarias devidas a cruzamentos, esta menta apresenta varias
sinonimias: Mentha alopecuroides Hull; Mentha nemorosa Willd. e Mentha xvillosa Huds.
(pro sp.) var. alopecuroides (Hull) Brig. (pro nm.), de acordo com o USDA- Natural
Resources Conservation Service. (ADJUTO,2008).

Embora seja uma espécie nativa nas regifes temperadas do hemisférios norte ela se
desenvolve nos cinco continentes (América, Asia, Africa, Australia e Oceania). No Brasil
ocorrem Varios tipos de hortelds, mas os tipos sdo originarios da Europa, onde os portugueses
as trouxeram ao sul do pais, quando da colonizagdo. Na atualidade é encontrada em todos os
estados do Brasil de norte ao sul. (CARRICONDE et al., 1995).

A etnobotéanica registrou a importancia ao uso da Mentha x villosa, bem conhecida no
mundo e no Brasil, para tratamentos de perturbacdo gastrica e diarreia sanguinolenta em
criangas no Nordeste do Brasil. Varios estudos clinicos confirmaram que a planta tem acéo
antiparasitaria com sucesso de 90% e 70%, respectivamente, no controle da amebiase e
giardiase humana. (MATOS et al. 1999).

3.1.4 Mentha arvensis L.

Segundo Bustamante (1996), a Mentha arvensis e uma labiada herbacea, vivaz,
vertical, que pode ter um tamanho de 40 cm de altura. Esta planta tem talos quadrangulares
bem ramificados e os ramos florais ndo tem flores no vértice. Apresenta folhas grandes e
longas cobertas por pelos finos, curtos e macios. O formato das folhas é lanceolado, com
apice agudo. O limbo foliar tem bordas serreadas com os dentes inclinados. As inflorescéncias

sdo formadas por pequenos pseudo-verticilos, na parte superior do ramo. As flores sdo
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brancas. Os célices apresentam dentes curtos e longos e pelos internos. H& anéis de pelos na
corola. Os rizomas sdo bastante frageis.

Esta espécie e conhecida no Brasil como Menta japonesa cujo nome botéanico é
Mentha arvensis L. var. piperascens Malinvand. Em outros paises 0s nomes vulgares também
variam em espanhol: Menta Japonesa; em francés: Menthe type japon; em inglés: Japonese
pepermint; em alemdo: Pfefferminze; em italiano: Menta e na lingua Basca: Menda.
(BUSTAMANTE, 1996, LORENZI; MATQOS, 2008),

Esta planta é utilizada tanto na medicina popular como na industria de substancias
aromaticas em virtude de seu componente majoritario, mentol, sendo utilizada na industria de
bebidas alcoolicas, em medicamentos como peitoral e para inalagBes, na industria de cigarros
(mentolados), em pomadas, e no tratamento de micoses (frieiras). A planta tem um sabor
muito amargo, refrescante com odor caracteristico. Os principais componentes estdo em seu
6leo essencial, onde se destaca o mentol, que pode alcancar e superar 80% do 6leo essencial.
Outros compostos sdo: acetato de mentila, mentona, piperitona, furfural, alcohol amilico,
canfeno, entre outros.(MOREIRA et al.2010)

Décadas passadas, as maiores partidas desta menta do mundo provinham do Brasil e
da China. China e India, posteriormente, suplantaram o Brasil e, mais recentemente, a india
liderou 0 mundo na producéo dessa planta e de seus produtos. (LAL et al., 2000; YASEEN et
al., 2000)

A espécie e plantada de 700 a 1000m de altitude. E cultivada em climas temperados ou
temperado-quente, com muita chuva. A propagacdo se da majoritariamente por estolGes
embora sementes possam ser encontradas. As principais pragas que apresenta esta espécie
sdo: ataque da mosca branca, dos pulgdes e das as formigas que atacam ao iniciarem-se as

brotacdes. Essas pragas causam danos importantes a cultura (BUSTAMANTE, 1996).

3.1.5 Mentha piperita L

A M. piperita € um hibrido de M. aquatica L. com M viridis L. (= M spicata L.).
Como a M. spicata é, por sua vez, também um hibrido de M. rotundifolia L. com M.
longifolia (= M. sylvestris L.), conclui-se que M. piperita é o resultado de uma triplice
hibridacdo natural (LORENZI; MATQOS, 2008)..

Segundo Page & Stearn (1992) na Mentha x piperita as folhas sdo normais, nem

jaspeadas nem rugosas. As folhas sdo pecioladas; apresentando o peciolo em torno de 4 mm
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de comprimento. O limbo foliar lanceolado, 1,5 a 2 vezes mais comprido que largo. O limbo
foliar mais ou menos 5 cm de comprimento, com relacdo C/L 3:2 a 4:2. Os verticilos florais
encontram-se na ponta dos ramos formando uma espiga ou capitulo terminal. A planta tem
odor de mentol.

O Brasil ja foi o maior exportador mundial de 6leo essencial de menta (Mentha
piperita), entretanto passou & grande importador, devido ao baixo nivel tecnoldgico de
producdo empregado na regido sul do pais onde era cultivada em larga escala (LORENZI,
MATQOS, 2008).

Os componentes majoritarios sdéo mentol e mentona, que podem variar de 43-54% e 12
e 30% respectivamente, conforme o acesso, a0 momento do pleno florescimento (ROHLOFF
et al.2005).

Segundo Tuker & Debaggio (2009) a variedade Mitcham de M. piperita apresenta um
6leo essencial dominado por 16 a 61 % de mentol, 2 a 34% de mentona, tracos a 20% de metil
acetato, tracos a 14% de pulegona, dependendo de pequena variagcdo genética, época de
colheita e da percentagem de flores utilizadas na destilacdo. A medida em que a estacdo de
crescimento progride, os niveis de mentol e mentil acetato aumentam enquanto os niveis de
mentona diminuem. Um retardo na colheita pode aumentar os niveis de mentol, contudo o
rendimento em dleo pode cair.

A espécie desenvolve-se melhor em regides de clima ameno e dias longos, dai porque

seus plantios no Brasil estdo concentrados na regido Sul do pais (LORENZI; MATOS, 2008).

3.1.6 Mentha spicata (Spear mint)

Segundo Page & Stearn (1985) a Mentha spicata, conhecida também como menta de
jardim, é a menta mais popular e a que mais se cultiva em geral internacionalmente para
utilizacdo na cozinha, ainda que nédo pareca existir no estado silvestre pode tornar-se a partir
de cultivo existentes na regido. Provavelmente se origina do cruzamento da menta da folha
grande (Mentha. longifolia) e a menta de folhas circulares (Mentha. suaveolens), esta com 24
e aquela com 48 cromossomas. Cresce de 30-45 cm de altura, com talos e folhas quase
glabros. Folhas lanceoladas, quase sem peciolo e de uma cor verde brilhante. As flores sdo
lilases, em espiga terminal”

O nome Mentha spicata deriva das inflorescéncias serem em forma de espiga. Ja a
sinonimia Mentha viridis, refere-se a cor verde brilhante das folhas. O oOleo essencial ndo

inferior a 1%, contém entre 55 a 80% de carvona, 5 a 20% de limoneno e cerca de 2% de
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outros constituintes, como mentona, mentol, mentofurano, acetato de mentilo e cineol
(CUNHA, 2007).

Segundo Tuker & Debaggio (2009) a espécie apresenta diversas formas, incluindo
aquelas onde as folhas sdo lisas, pilosas, crespas e rugosas. As formas pilosas ja foram
erroneamente denominadas de M. longifolia.

Tdao varidvel quanto a morfologia é a o perfil do 6éleo essencial. Os acessos mais
comumente cultivados ou “tipicos”, apresentam no Oleo essencial alta percentagem de
carvona, de 20 a 83% com mais de 38% de dihidrocarveol, 30% de linalol, 22% de
dihidrocarvona, 20% de limoneno, 12% de dihidrocarvilacetato, 12% de felandreno, e/ou
11% de 1,8-cineol (TUKER & DEBAGGI0,2009)

No comercio do Brasil as sementes de determinado acesso de M. spicata séo

abundantes sob diversas marcas correspondendo no entanto ao mesmo morfotipo.

3.1.7 Mentha x piperita L. var. citrata (Ehrh.) Briq

A Mentha x Piperita citrata, ou Mentha citrata Ehrh., conhecida popularmente como
alevante (Bahia) ou bergamota (Recife), € uma planta aromatica que desfruta de prestigio em
regides onde prevalece a terapia de banhos arométicos de origem africana, como em Salvador
na Bahia. N&o apenas pelo aroma citrico que exala, mas ainda pelo efeito visual da planta de
tonalidade arroxeada, a espécie é imprescindivel a quem se empenhe em construir um jardim
aromatico (LORENZI & MATOQOS, 2008). Apresenta folhas normais, nem jaspeadas nem
rugosas. Folhas pecioladas; peciolo de mais de 4 mm de comprimento, limbo foliar
lanceolado, raras vezes maior que 5 cm de comprimento com relagdo C/L aproximadamente
3:2. Verticilos florais na ponta dos ramos formando uma espiga ou capitulo terminal. Odor de
limdo (PAGE & STEARN, 1985).

Ferreira (2008) descreve um acesso da espécie como uma planta herbacea, perene,
semi-prostrada, com caule tipo haste, arroxeado e glabro com folhas sdo decussadas, opostas,
simples, constituindo-se de microfolha, com area foliar média de de 4,67cm?, de coloracdo
verde clara em ambas as faces, com peciolo séssil inserido na margem da folha, apresenta
textura membranacea rugosa e superficie glabra. A lamina simétrica € oblonga, com relagéo
1:3, sendo o apice agudo, com angulo de 45° e a base arredondada, formada com angulo
obtuso de 180°, com venag&o pinada tipo craspedrodoma. Possui margem serreada, dente de 1

ordem, tipo CV/AC, convexo no lado apical e acuminado no lado basal, apresenta 4 a 5
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dentes.cm™ com intervalo variado de 0,3 a 0,4 cm, com angulo apical agudo e o seio da face
angular. A autora acrescenta que nas condicGes de Brasilia, apresenta bom desenvolvimento e
estabelecimento, contudo néo floresce. O genotipo apresenta tolerancia a ferrugem.

A mesma autora, analisando o perfil do éleo essencial encontrou para um acesso
de M. citrata como componentes principais, linalol (42,78%) e acetato de linalila (33,12%)
alem de limoneno (0,45%).

Em plantas transformadas com Agrobacterium tumefasciens, Spencer et al. (1993)
encontraram linalol (42,78%) e acetato de linalila perfazendo juntos 90% da composi¢do do
6leo essencial.

Ram et al. (1995) demonstraram a influéncia da irrigacdo e da adubacéo
nitrogenada em M. citrata especialmente no implemento do teor de linalol seu principal

constituinte.

3.2 Isoprenoides, terpenos ou terpenoides.

Este grupo origina-se de uma condensagdo repetida de vérios blocos basicos. O
primeiro destes blocos béasicos é denominado isopentenilpirofosfato (5 carbonos). Duas
classes de enzimas atuam e sdo muito especificas. As primeiras, preniltransferases,
condensam. Fazem a ligagdo dos blocos cauda a cauda. Por exemplo, entre um
farnesilpirofosfato (10 carbonos) com um isopentenilpirofosfato (5 carbonos), resultando no
composto geranilpirofosfato (15 carbonos) (Fig. 2). A outra classe importante de enzimas sao
as ciclases. As ciclases ndo fazem a condensacdo C-C intermolecular e sim intramolecular. No
caso do farnesilpirofosfato ele serve de substrato para varias ciclases diferentes que formam
0s monoterpendides, que sdo principalmente Oleos essenciais. Eles sdo responsaveis por
aromas, fragrancias e interacdo planta-inseto (CROTEAU et al., 2000). TAIZ & ZEIGER,
2004.
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Figura 1. Estrutura do isopreno (5 carbonos)

O geranilpirofosfato, mediante um grupo caracteristico de ciclases forma
sesquiterpenos que sao principalmente fitoalexinas e por isso estdo relacionados com a
interagdo planta-microrganismo ou pode formar esterdides que sdo componentes de
membranas. O geranil-geranil-pirofosfato (20 carbonos), mediante um grupo caracteristico de
ciclases forma diterpenos que estdo envolvidos com a interacdo planta-micorganismo e
carotenodides que estdo envolvidos com fotoprotecdo (CROTEAU et al., 2000)

As ciclases sdo muito espécie-especificas. Considerando vérias espécies de plantas,
cada uma delas pode ter uma ciclase diferente e consequentemente vai gerar monoterpenos
diferentes. Encontram-se espécies de plantas muito préximas com substancias aromaticas
bastante diferentes. Quando se comparam essas classes de ciclases observa-se que elas séo
muito parecidas entre si. Qualquer mutacdo que simplesmente ndo desative o ciclo ativo da
proteina da proteina (enzima) pode levar a formar um novo monoterpeno, dai a presenca de
um novo aroma, de uma nova fragrancia ou um composto que é mais propicio para a interacao
planta-inseto em um dado momento (ERMAN, 1985; DI STASI, 1996; BALME, 2004

Os compostos terpénicos representam a segunda maior classe com ndmero de
constituintes ativos, atras apenas dos alcal6ides, e sdo assim denominados devido a sua
descoberta na espécie Pistacia terebinthus, em 1850 (DI STASI, 1996), sao classificados de
acordo com a quantidade de unidades isoprénicas (5 carbonos), os terpenos com 10 carbonos,
embora eles sejam constituidos de duas unidades de isoprenos, sdo denominados
monoterpenos; os de 15 carbonos, sesquiterpenos; 20 carbonos, diterpenos; 30 carbonos,
triterpenos; 40 carbonos, tetraterpenos; e mais 40 carbonos, politerpenos (CROTEAU et al.,
2000).
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Figura 2. Acetato de Linalila

O acetato de linalila é formado a partir do linalol. Ele é constituinte de diversos
produtos industriais, tais como agente do odor, lavagem, cosméticos e absorventes, agentes de
solda, pesticidas, preservativos, e para tratamento de superficie, sendo utilizado em lustrador
do carro (cera), em produtos da limpeza e em detergentes, e nos géneros alimenticios, chegam
a conter de 1,9 ppm em refrigerantes a 13 ppm em goma de mascar. Apresenta toxicidade
aguda muito baixa para os mamiferos, 0 DL50 é maior que 13,36 mg/kg via oral. Acetato de
linalila tem um potencial muito baixo para provocar irritacdo na pele humana, ndo ha
informacdo sobre irritacdo dos olhos, por isso utilizado nos cosméticos e como constituintes
de perfumes (MURRAY & LINCON, 1970).

O acetato de linalila e um composto organico natural que esta presente em espécies de
menta e também em grandes quantidades nas folhas e frutos citricos, como por exemplo o
limdo. (BARROS, 2013).

HCox-CHs

CH,

Figura 3. Limoneno

O limoneno de nomenclatura 1-metil-4-isopropenilciclohex-1-eno € um
hidrocarboneto ciclico insaturado que pertence a familia de terpenos. (AZAMBUJA, 2009)

Com a excecdo do alfa-pineno, € o mais importante e mais frequente dos
monoterpendides. Formado a partir do alfa-terpineol (CROTEAU et al., 2000; MURRAY &
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LINCOLN, 1970) é precursor chave dos principais monoterpenos de Mentha, e é obtido a
partir do pirofosfato de geranil por isomerizacéao cis-trans da ligagdo dupla (GARLET, 2007)

Apresenta duas formas oOpticas ativas, d e I-limoneno, embora seja usado diretamente
na reconstituicdo de aromas naturais e perfumes, seu principal valor esta no uso como
intermediério na producdo de outros materiais organolépticos, incluindo carvonas (ERMAN,
1985). O limoneno é o precursor da carvona e pulegona, que por reagdes sucessivas pode
formar mentofurano, mentona, isomentona, mentol e seus isomeros e acetato de mentila
(CROTEAU et al., 2000).

O d-limoneno apresenta propriedades anti-cancerigenas, aumenta a atividade da
enzima desintoxicante de carcindgenos do corpo, portanto prevene e trata o cancer, assim
como melhora a capacidade do corpo em desintoxicar-se, € muito usado no tratamento do
cancer no pancreas e cancer gastrico. Ele age também descongestionando o figado,
especialmente ap6s a ingestdo de grande quantidade de &lcool e alimentos altamente
gordurosos (LASZLO, 2005).

O d-limoneno pode substituir diversos tipos de solventes tradicionais, apresentando
como vantagens o fato de ser muito menos toxico. E recomendado o uso de removedor & base
de d-limoneno como alternativa ao benzeno, por ser um produto com pouco impacto
ambiental e com riscos minimos a satde humana (ALMEIDA FILHO, 2003).

Segundo Addor (1994), apud Simdes et al., (2000) os limonoides sao
tretranortriterpenoides e talvez os maiores representantes dessa classe como sustancias
inseticidas; no entanto, monoterpenos simples, como o limoneno desempenham um papel de

protecdo contra insetos nas plantas que os produzem.

OH

Figura 4. Linalol
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O linalol é um monoterpeno referido como um componente prevalente nos 6leos
essenciais em varias espécies de plantas aromaéticas. Na rota biossintética dos terpenos, a
sintese de linalol é realizada pela enzima linalol sintase, que ocorre anteriormente a do mentol
(CROTEAU et al., 2000). MURRAY & LINCOLN (1970), sugerem que o linalol seja o
percursor do alfa-terpineol, limoneno, 1,8-cineol, linalil acetato. No entanto Croteau et al.
(2000), sugerem que o linalol ndo seja o percursor do limoneno, mas ambos concordam que
ele é formado a partir do pirofosfato de geranila.

E um importante componente quimico aromatico largamente usado como fixador de
fragréncias na industria cosmética mundial (GARLET, 2007). O linalol puro ndo € um agente
sensibilizante, enquanto que os hidroperoxidos e outros produtos de oxidagdo demonstram
propriedades sensibilizantes (Abrifa, acessado em 2007).

O linalol emitido pelas flores serve como atrativo para polinizadores, incluindo
abelhas, mariposas e morcegos (CROTEAU et al., 2000). O linalol é um alcool terciério que
se encontra também em forma de uma mistura dos isdbmeros da posi¢do da primeira ligacéo
dupla, designados habitualmente por forma de limoneno(2,6-dometil-2,7 octanadieno-6-ol)
também de forma terpinoleno(2,6-dimetil-2,7-octanadieno-6-ol). Este composto se desidrata
para resultar o limoneno. (ACOSTA, 2008).

O
W

Figura 5. Mentofurano

Mentofurano € um monoterpendide presente em mentas e se forma como um
metabolito do monoterpeno pulegona. Nas mentas, as cetonas mentona e pulegona e o
mentofurano tém uma fragrancia menos agradavel que os demais terpenos, e aparecem em
maior proporcdo em folhas jovens, sendo sintetizadas preferentemente em dias curtos. O

mentofurano é descrito como uma substancia hepatotoxica. (THOMASSEN et al. 1992).
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Figura 6. Mentona

A mentona tem o nome quimico: 5-Metil-2-(1-metiletil)ciclohexanona e a formula é
C10H180. A substancia existe na forma de dois isOmeros: mentona e isomentona, e é
encontrada com frequéncia nos 6leos essenciais de plantas de espécies de lamiaceas do género
Mentha. O isolamento é feito pela destilacdo fracionada de éleo desmentolado. Apresenta
forte tendéncia a interconversdo de mentol e por esse motivo nao é facil obté-la com alto grau
de pureza. E identificada como um liquido incolor, com odor tipico lembrando menta ardida.
Tem ponto de ebuli¢do de 210°c e massa especifica: 0.89 a 0.90. .O indice de refracdo a 20 C
é 1,45, com .rotacdo Optica:+ 5° a + 7°. Composi¢do média:- mentona 65 a 67% isomentona
32 a 34%, pureza> 99% .Os usos da mentona e da isomentona se ddo nos campos da
medicina, perfumaria, alimentos e como bactericidas. E irritante, mas ndo alérgica (PUC-RS,
2016)

O mentol e a mentona sdo compostos quimicos que as plantas da familia Lamiaceae
produzem para sua propria defesa em resposta a um ataque patogénico, muitas destas plantas
emitem inimeros compostos volateis com a finalidade de defesa e também para atrair
polinizadores. Este composto e utilizado nas industrias de perfume e sabor de menta e atua

como inibidor do crescimento de vérios tipos de larvas (KELSEY et al.,1984).
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Figura 7. Mentol

O Mentol (C1oH200, peso molecular 156.27), € um alcool terpénico ciclico, e embora
este tipo de alcool ocorra extensamente na natureza muito poucos destes alcoois tém as
propriedades quimicas de fragrancia e sabor que os fazem importantes. O Mentol tem trés
atomos de carbono assimétricos em seu anel de ciclohexano, e conseqiientemente ocorre
como quatro pares de isomeros 6ticos; (-) - e (+) - menthol, (-) - e (+) - neomenthol, (-) - e (+)
- isomenthol e (-) - e (+) - neoisomenthol (-) - o Mentol é o isomero que ocorre 0 mais
extensamente na natureza. (BAUER et al. 1990).

O Mentol é um composto natural origem vegetal que da a plantas de algumas espécies
de Mentha o odor e o sabor tipicos. O 6leo essencial de planta, referido frequentemente como
6leo do Mentha piperita ou ao 6leo de Mentha arvensis, é extraido prontamente da planta por
destilacdo de vapor. O 6leo essencial de M. piperita contém mentol em torno de 50%, mas
devido a seu preco elevado, ndo € geralmente utilizado para a producdo do mentol. O 6leo de
M. piperita é utilizado principalmente para dar sabor a cremes dentais e outros produtos orais
da higiene e chicletes (ECCLES, 1994).

O Mentol pode também ser extraido ou sintetizado de outros 6leos essenciais tais
como o 6leo da citronela, o 6leo de eucalipto, e a sintese de mentol a partir de timol compete
com a obtengdo dos 6leos naturais Mentha (HENSEL 1982).

O mentol € uma substancia refrescante que da a sensacgdo de frio aos consumidores de
pastilhas. A sensacao do frio ou do calor é determinada pela atividade dos termoreceptores na
pele e nas superficies das mucosas. Estes receptores frios e mornos sdo considerados
terminacdes livres de nervos sem nenhuma extremidade especializada de orgdo (HENSEL
1982). O mentol apresenta tambem atividade antimicrobiana e digestiva (LORENZI &
MATTOS, 2008)
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Figura 8. Pulegona

(R)-(+) Pulegona é uma cetona do monoterpenica de formula molecular Cy Hi60. E
encontrada em Oleos essenciais das plantas da familia Lamiaceae. Na natureza, a pulegona
ocorre nas formas (+) e (-). A pulegona (+) é obtida dos 0leos essenciais de Mentha pulegium,
M. longifolia, e outras. A pulegona (-) é o constituinte principal do 6leo de Agastache
formosanum (KOCOVSKY et al., 1986).

Esta também presente nos éleos essenciais que sdo sabidamente bioativos, tais como o
oleo analgésico extraido de Shizonepeta tenuifolia Brig. (YAMAHARA et al., 1980). Em
investigacbes  preliminares, (R)-(+) pulegona apresentou significativa atividade
antinflamatdria no teste com acido acético (DE SOUSA et al.., 2007). Foi observado impacto
de (R)-(+) pulegona no sistema nervoso central (CNS) em ratos (DE SOUSA et al. 2011)

Figura 9. Oxido de piperitenona

O oOxido de piperitenona € um monoterpeno. Apresenta-se como um liquido
transparente, levemente amarelado. Apresenta formula molecular CL0H1402, peso molecular
166.21, é soluvel em agua e solvente organico (SILVA, 2014; SOARES, 2001).

Uma possivel rota metabdlica para a formacdo de 6xido de piperitenona partiria da
pulegona, da qual derivaria a cis-pulegona, e a piperitenona. A piperitenona daria origem ao
oxido de piperitenona (VASQUEZ et al. 2014).

O oxido de piperitenona a (0,1 a 10ug/ml), presente na M. x villosa e em varias
espécies de Mentha, apresenta efeito potencializador da contracdo induzida por acetilcolina
(ACh). No entanto, em doses maiores que 30ug/ml, apresenta-se como depressor inespecifico
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do musculo liso intestinal nas contraces causadas por KCI, ACh e tetraetilamoénio (SOUSA
et al. 1997).

E atribuido ao 6xido de piperitenona contido no 6leo essencial de Mentha x villosa o
controle de protozoarios parasitas intestinais (LORENZI & MATOS, 2008).

o)

Figura 10. Oxido de piperitona

Denominado quimicamente 3-lsopropil-6-metil-7-oxa-biciclo[4.1.0]heptan 2 ona, o

Oxido de piperitona tem a formula C10H1602.

Os dois diesterdomeros Cis e Trans de Oxido de piperitona sdo 1,2 epoxi-3-ceto-p-
mentanas, que tém sido encontradas em varias espécies de plantas, principalmente Mentha
spp e Calamintha spp. O componente é referido como apresentando atividade antimicrobiana
(IKAN, 2008). No Brasil, Dias et al.(2011) relataram que o 6leo essencial de um acesso de M.
rotundifolia embora apresentando o modesto rendimento 0,4%, apresentou uma alta
concentracdo de 6xido de piperitona (80%). Os autores comentam que este terpeno apresenta
na sua estrutura quimica trés funcdes organicas, o que faz dele um notavel material de partida
para sintese de outros compostos. Também citam que o Oxido de piperitona apresenta
atividade fungicida e inseticida o que lhe confere interessante potencial para o controle
alternativo de pragas.

4. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados na Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de

Brasilia, de agosto a novembro de 2014.

Cinco acessos de Mentha spp foram multiplicados por miniestaquia para estudo da

producdo da massa fresca e seca da parte aérea, rendimento e composi¢cdo quimica dos
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compostos majoritarios do 6leo essencial. O ensaio foi conduzido em condicfes de casa de
vegetacao tipo glasshouse (50% de sombra), medida por fotometro Asahi Pentax SP-500. A
temperatura media do ambiente durante ao ensaio foi registrada. Média das minimas 17,5°.C e

das maximas 36,5°.C.

Tabela 1. Acessos de Mentha spp pesquisados, nomes vulgares e procedéncia.

Genotipo Nome vulgar Origem

M. arvensis L. Menta Universidade Federal do
Japonesa Mato Grosso do Sul

Mentha piperita L. var. piperita  Menta Embrapa Recursos Genéticos e
Industrial Biotecnologia

Mentha piperita L. var. citrata ~ Alevante Holambra — SP

Mentha spicata L. Menta verde Empresa Ferry Morse — USA

Mentha x villosa Huds. Horteldzinho Universidade de Brasilia (*)

(*) — proveniente da horta dos funcionarios da UnB

O ensaio teve a duracdo de 90 dias, quando entdo foi colhida e pesada a biomassa
fresca da parte aérea de cada acesso, e posteriormente secas em estufa de ar circulante a 38°C
para posterior analises.

Os acessos componentes do ensaio foram distribuidos em quarenta e cinco (45) vasos
de pléastico de 2,5 L de capacidade, contendo a Mistura EEB, sendo nove (09) vasos para cada
acesso.

A Mistura EEB constou de latossolo vermelho de cerrado mais areia, vermiculita e
composto organico respectivamente na propor¢éo 3:1:1:1, mais a formulagéo 4-14-8, na dose
de 100g para cada 40 L da mistura. A Mistura EEB em analise por amostragem apresentou a
seguinte composicdo média: matéria organica, 8,2%; nitrogénio, 0,52%; fosforo total 0,21%;
potassio 0,46%; carbono organico 4,8%; relacdo C/N, 9,2; pH=6,2.

Por ocasido da colheita, noventa, sessenta dias apds a implantacdo do ensaio, 0s nove
vasos de cada acesso foram colhidos de trés em trés, formando trés repeticoes.

Os dados numéricos de massa fresca e massa seca de cada repeticdo, além do
rendimento em d&leo essencial foram analisados estatisticamente mediante andlise da

variancia, e as médias de cada tratamento foram distinguidas pelo teste de Tukey.
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4.1 Extracao do 6leo essencial

As plantas colhidas foram secas por 72 horas em estufa de ar circulante a 38° C, ap6s o
que foram submetidas a hidrodestilacdo para obtencéo do 6leo essencial.

A hidrodestilagéo foi realizada em aparelho tipo Clevenger modificado (SANTOS et
al., 2004), em baldo, com capacidade de 2,0 L por lhora e 30 minutos (CASTRO, 2001,
STASHENKO et al., 2003). Ap0s a destilacdo, o 6leo essencial foi centrifugado e pesado em
balanca de precisdo e conservado ao abrigo da luz, refrigerado a 5°C até a analise
cromatogréfica.

O teor (g) ou conteudo de 0Oleo essencial existente nos acessos foi definido pela razdo
entre a massa de folhas secas inseridas no baldo de destilacdo e a massa (g) de 6leo essencial

obtido conforme os célculos a seguir:

Q Teor de Massa do 6leo extraido x 100
Oleo essencial % = Massa de folhas secas

4.2 Analises cromatograficas

As andlises cromatograficas foram realizadas na Embrapa Recursos Genéticas e
Biotecnologia, Brasilia/DF, onde foi utilizado o cromatégrafo Shimadzu GC - 17A com auto-
injetor AOC-20i, em coluna capilar HP-5 (25m x 0,32mm x 0,25 um) a temperatura do forno
de 60°C a 240°C a 3°C/min, e o hidrogénio o gas carreador (1,4 ml.min.). Foram injetados
0,05 pL em triplicata de dleo da diluicdo (1,5 mL de diclorometano e 0,05 de dleo essencial)
no modo split (1:20; injetor a 250°C).

A identificacdo dos constituintes quimicos foi baseada nos indices de retencdo (IR)
calculados a partir do tempo de retencdo dos componentes dos leos e de uma série homologa
de n-alcanos injetados nas mesmas condic¢des, e comparacdo dos espectros de massas obtidos
com os dados da biblioteca Wiley 6th ed. (VAN DEN DOOL & KRATZ, 1963). Padrdes de
interesse foram utilizados para identificacdo dos compostos majoritarios. A analise estatistica

determinou o desvio padrdo dos dados.
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Para identificacdo dos quimiotipos foram considerados apenas 0s constituintes
majoritarios do Oleo essencial com concentracdes acima de 1,0 %, e para definicdo de

quimiotipos foram considerados 11%.
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Figura 11. 1- Mentha arvensis; 2- M. arvensis florida. 3- Mentha citrata. 4- Mentha piperita; 5- M. spicata; 6-M.
x villosa. 7- vista geral da produc¢do de biomassa dos cinco acessos.
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Figura 12. 1- corte da amostra seca; 2- pesagem da amostra; 3- coloca¢do da amostra seca no baldo; 4-

hidrodestilagdo em curso.
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Figura 13. 1- coleta do 6leo essencial; 2- eppendorfs contendo o éleo essencial; 3-minicentrifuga; 4-
cromatdgrafo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente ensaio encontram-se representados nas tabelas 2 (Médias da
massa fresca, massa seca e rendimento em 06leo essencial de cinco acessos de Mentha spp) e 3
(Valores médios percentuais de dez compostos majoritarios (>1%)" encontrados no 6leo
essencial de cinco acessos de Mentha spp cultivados em casa de vegetacdo em Brasilia-DF) .

Nas condicdes do ensaio, dos acessos testados, Mentha citrata apresentou 0s maiores
numeros em massa fresca e massa seca seguido por M. spicata, M. piperita e M. arvensis,
tendo a Mentha x villosa apresentado os menores valores. Apenas M. citrata diferenciou-se
estatisticamente de M. arvensis e M. x villosa para massa fresca, e de M. x villosa para massa
seca. (Tabela 2)

Tabela 2. Médias da massa fresca, massa seca e rendimento em dleo essencial de cinco acessos de Mentha
spp.

\ Tratamentos \ Massa fresca (g) \ Massa seca (g) \ Rendimento (%) \
Mentha citrata 254,00 a 43,17 a 1,99 a
Mentha spicata 196,66 ab 35,16 ab 0,47 b
Mentha piperita 164,33 ab 24,65 ab 1,14 b
Mentha arvensis 152,66 b 28,78 ab 1,98 a

Mentha x villosa 147,33 b 20,80 b 1,60 ab
CVv 20,43 26,55 16,28
DMS Tukey 100,37 21,75 0,67

Obs.: médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferiram estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5%.

Quanto ao rendimento de Oleo essencial, observou-se que M. citrata e M. arvensis
apresentaram 0s maiores rendimentos em relagdo a M. spicata e M. piperita que foram as
menos produtivas, ficando M. x villosa em situacdo intermediéria.

O rendimento e a composicdo do 6leo essencial de uma planta aromética dependem
fundamentalmente do potencial genético do acesso envolvido, mas sobretudo da interacéo
com o meio ambiente. Especies helidfilas facultativas podem produzir bem a meia sombra. O
horério da colheita, foi observado, pode interferir no rendimento em 6leo essencial, assim
como o0s procedimentos de extracdo, notadamente o tempo gasto no aparelho Clevenger.

Oliveira et al (2012) verificaram em Ilhéus, que o tempo de hidrodestilagdo e o horario de
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colheita interferiram no rendimento de Oleo essencial. Encontraram para M. piperita var.
citrata que o melhor rendimento foi o da colheita das 13 horas, de 1,33%, para um tempo de
destilacdo de 60 minutos.

Técnicas agronémicas podem influir no rendimento em Oleo essencial das mentas.
Maia et al. (2009) comparando culturas solteiras e consorciadas de Mentha x villosa Huds.,
obtiveram rendimentos em 6leo essencial variando de 0,46 a 0,56%.

O ambiente de cultivo pode interferir, mas o sombreamento e as temperaturas proprias
de uma em casa de vegetacdo ndo vdo necessariamente deprimir o rendimento. Costa et al
(2012) verificaram que plantas de M. piperita cultivadas sob pleno sol produziram biomassa
seca de folhas e rendimentos de dleo essencial semelhantes aquelas sob sombreamento com
malhas preta e vermelha. Chagas et al. (2009), no entanto, encontrou que os melhores
rendimentos de Mentha arvensis foram obtidos em cultivos a pleno sol.

Chagas et al (2010) testaram o cultivo de plantas de Mentha arvensis, com dois tipos
de malha e diferentes niveis de sombreamento: 30%, 50% e 70%. Verificaram que o tipo de
malha ndo influenciou o acimulo de biomassa seca. No entanto o sombreamento promovido
pelas malhas diminuiu o acimulo de biomassa seca das plantas. As plantas sombreadas
produziram em média, 38g de massa seca individualmente, aos 90 dias apds transplante para
vasos de 10 L de capacidade, contendo solo, areia e esterco bovino curtido (3:1:1), resultados
que guardam semelhanga com os obtidos no presente trabalho.

Os rendimentos em Oleo essencial encontrados por outros autores no Brasil,
notadamente para as espécies M. piperita var. citrata e Mentha x villosa 1,33% e 0,56%
respectivamente (MAIA et al. (2009), também sugerem a coeréncia dos resultados relatados.

Os resultados dos teores percentuais médios dos compostos majoritarios dos cinco

acessos de Mentha spp estdo apresentados (tabela 3).

Tabela 3. Valores médios percentuais de dez compostos majoritarios (>1%)1 encontrados no 6leo essencial
de cinco acessos de Mentha spp cultivados em casa de vegetacdo em Brasilia-DF.

| Acessos [opt | AL | Ca [ Lim [ Lol | MFu | Mtol | Mtona | Opona | Pul
M. x villosa — - 51,20 18,98 - - - - - -
M. arvensis - - - - 1,40 - 83,91 3,41 - -
M. citrata - 35,32 - - 44,01 - - - - -
M. spicata 55,30 - - 3,50 - - - - 17,38 -
M. piperita - 4,49 3,75 0,98 - 23,31 6,68 24,65 - 25,70

NotacOes: Opt= Oxido de piperitenona; AL= acetato de linalila; Ca= carvona; Lol=linalol; Mfu= mentofurano;
Mtol=mentol; Mtona=mentona; Opona= 6xido de piperitona ; Pul= pulegona
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Os resultados obtidos com a M. citrata apresentaram alta semelhanga com os
resultados de outros autores, tais como Ferreira (2008) em Brasilia, que encontrou linalol
(42,78%) e acetato de linalila (33,12%) alem de limoneno (0,45%). No presente ensaio a
percentagem de limoneno do acesso ndo atingiu 1%. Para acetato de linalila encontrou-se
35,32% e para linalol 44,01%. Somados, os dois principais constituintes do 6leo essencial
perfazem 79,33 %, praticamente 80% do Oleo essencial, bem proximo do resultado
encontrado por Spencer et al. (1993), de 90%, em plantas transformadas com Agrobacterium
tumefasciens. O rendimento em dleo essencial obtido no presente ensaio, 1,99%, praticamente
2%, ndo esta muito distante do obtido por Ferreira (2008) também em Brasilia em condic6es
semelhantes, de 2,52%.

A M. arvensis apresentou um elevado teor de mentol, 83,91%, o que era esperado,
pois esta € uma caracteristica que define os acessos de M. arvensis. Lorenzi et Matos (2008),
citam que o rendimento em Gleo de M. arvensis situa-se em torno de 2%, compativel com o
rendimento obtido no presente ensaio, de 1,98%. Os mesmos autores mencionam que o0 6leo
essencial apresenta em torno de 70% de I-mentol acompanhado de menores quantidades de
outros alcodis, cetonas e hidrocarbonetos terpénicos. No presente ensaio observou-se também
a presenca de mentona, 3,41% e linalol, 1,40%. Lorenzi et Matos (2008) ainda advertem que
o tradicional tratamento de aspiracdo lenta do cheiro de folhas e do Oleo essencial de M.
arvensis para alivio da congestdo nasal deve ser parcimonioso, pois em excesso pode
provocar paralisia respiratoria em virtude do alto teor de mentol.

M. spicata no presente ensaio apresentou-se como do quimiotipo oxido de
piperitenona-6xido de piperitona (55,30 e 17,38% respectivamente), apresentando ainda
limoneno a 3,50% no 6leo essencial.

Chauhan et al., (2009) analisaram acessos de Mentha spicata L. coletados das zonas
sub-tropical e temperada da regido do Himalaia no noroeste de India. Verificaram que
carvona era o principal componente do éleo essencial tendo variado entre 49.62%-76.65%,
sendo o segundo componente o limoneno, que variou entre 9.57%-22.31%.

Tuker & Debaggio (2009) também citam M. spicata como dos quimiotipo carvona-
linalol bem como carvona-limoneno mas também citam alguns clones denominados “minty
fruit-scented” do quimiotipo 6xido de piperitenona, apresentando ainda 6xido de piperitona
mais germacreno D. Ou ainda Oxido de piperitenona-acetato de 1,2 epoximentil. Menciona
ainda os clones do tipo “pennyroyal-scented” com 26 a 31% de pulegona e os clones do tipo

“eucalyptus-scented” do quimiotipo 1,8 cineol-oxido de piperitenona. Também citam os
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clones do tipo “peppermint-scented” do quimiotipo isomentona-piperitona. Os autores
ressaltam a grande variabilidade da espécie.

Adjuto (2008) em Brasilia, analisou trés acessos de M. spicata, dois de Mentha sp x M,
x villosa e um de M. spicata x M. suaveolens. Como resultado, dois acessos de M. spicata e 0
acesso de M. spicata x M. suaveolens apresentaram-se ricos em 6xido de piperitenona, com
55,15, 73,77 e 75,39%, respectivamente. Os demais foram identificados como do quimiotipo
carvona-limoneno, com carvona em torno de 56% e limoneno em torno de 11%. Observou
ainda que o hibrido M. spicata x M. suaveolens apresentou também 11,45% de germacreno D,
definindo-se seu quimiotipo como “6xido de piperitenona-germacreno D”.

M. spicata é descrita como tendo provavelmente se originado de um cruzamento entre
M. longifolia e M. suaveolens. 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 citologicos (RUTTLE, 1931; MORTON, 1956)
levaram a conclusdo de que para M. spicata dois citotipos existem, com 2n = 36 e 2n = 48
Cromossomos.

Plantas de Mentha spicata, introduzidas e distribuidas em todo o0 mundo, muitas vezes
sdo encontradas como escapes de jardins. Lebeau (1974) relata que foi essencial distinguir
duas subespécies de M. spicata: M. spicata subsp. spicata e M. spicata subsp. glabrata, com e
sem tricomas ndo secretores, respectivamente, pois a presenga ou auséncia de tricomas nédo
secretores levou a um aspecto diferente e acentuada diferenca de fragrancia e diferenca de
habitats. A espécie propaga-se quase que inteiramente por via vegetativa. Lebeau (1974) e
Harley & Brighton (1977) descrevem alguns individuos de M. spicata que sdo proximos na
aparéncia das espécies suas progenitoras diploides. Eles observaram que M. spicata segrega
caracteres dos pais em sua descendéncia por autopolinizacdo, que eram impossiveis de
distinguir de hibridos que ela forma frequentemente com seus parentais M. suaveolens e M.
longifolia. Em alguns casos, tais plantas de M. spicata pilosas foram confundidas com M.
longifolia.

As vezes é dificil distinguir M. spicata de Mentha x villosa Huds, em virtude da
origem de M. x villosa, que é um hibrido de retrocruzamento de M. spicata com M.
suaveolens. A espécie M. spicata € descrita como tendo provavelmente se originado de um
cruzamento entre M. longifolia e M. suaveolens. (GOBERT et al., 2002). Os resultados

sugerem a necessidade de novas pesquisas com 0S acessos em guestao.
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Os resultados obtidos com M. x villosa, carvona 51,20% e limoneno 18,98,
assemelham-se aqueles relatados para M. spicata por Chauhan et al., (2009) e Tuker &
Debaggio (2009). Encontram-se referéncias para Mentha x villosa alopecuroides
apresentando 60 a 70% de (R)(+) carvona e 9 a 13% de limoneno (TUKER & DEBAGGIO,
2009), composicdo bastante aproximada daquela supramencionada obtida no presente ensaio
para M. x villosa.

Mentha x villosa € um hibrido de retrocruzamento de M. spicata com M. suaveolens.
A espécie M. spicata é descrita como tendo provavelmente se originado de um cruzamento
entre M. longifolia e M. suaveolens. GOBERT et al., 2002). A Mentha x villosa é referida
também como Mentha alopecuroides Hull; Mentha nemorosa Willd. e Mentha xvillosa Huds.
(pro sp.) var. alopecuroides (Hull) Brig. (pro nm.), de acordo com o USDA- Natural
Resources Conservation Service. (Plants Database, 2007). O nome Mentha crispa ja foi
adotado como nome boténico da espécie (SILVA, 2005). Matos (1998) aponta Mentha x
villosa como sendo o tipo comprovadamente ativo contra protozoarios.

Os pesquisadores de Mentha spp estdo sempre enfrentando as dificuldades de
identificacdo botanica porquanto formas intermediarias dos diversos genotipos de Mentha ssp
estdo facilmente disponiveis. Matos (1998) tentou associar algumas caracteristicas
morfologicas para facilitar a identificacdo do que ele denominou “tipo ativo” de M. x villosa
contra protozoarios, provavelmente devido a presenca de alta concentracdo de 6xido de
piperitenona no 6leo essencial. Mencionou que as folhas da planta em questdo apresentam um
pequeno peciolo de 2 a 3 mm que permite distingui-la de outros tipos de horteld-rasteira e que
a planta raramente floresce a quando o faz apresenta flores branco violaceas, contidas em
pequenos glomérulos terminais, observaveis somente quando a espécie é cultivada em serras
umidas.

Os resultados do presente ensaio para 0 acesso de M. piperita, registram mentona
24,65%, mentofurano 23,31, pulegona 25,70, mentol 6,68%, acetato de linalila 4,49, carvona
3,75 e linalol 0,98%. O rendimento em 6leo essencial foi 1,14%. Estes resultados sdo grosso
modo coerentes com o perfil ordinario de Mentha piperita. Scavroni et al. (2005) encontraram
em plantas de Mentha piperita de 90 dias pds plantio, mentol 42,32%; mentilacetato 35,01%;
mentofurano 4,56% e mentona 4,05%.

Rohloff et al. (2005) citam como componentes majoritarios do 6leo essencial da M.
piperita 0 mentol e a mentona, que podem variar de 43-54% e 12-30% respectivamente,

conforme o acesso, a0 momento do pleno florescimento. Tuker & Debaggio (2009)
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mencionam a variedade Mitcham de M. piperita que apresenta um 6leo essencial dominado
por 16 a 61 % de mentol, 2 a 34% de mentona, tracos a 20% de mentilacetato, tracos a 14%
de pulegona. Estas percentagens apresentam dependéncia de pequena variacdo genética,
época de colheita e da percentagem de flores utilizadas na destilacdo. O mentol, a mentona e a
pulegona estdo relacionados. A mentona apresenta forte tendéncia a interconversao em mentol
e 0 mentofurano é um metabdlito da pulegona (THOMASSEN et al. 1992; PUC-RS, 2016;
BAUER et al. 1990).

6. CONCLUSOES

O quimiotipo do acesso de M. piperita foi mentona-mentofurano-pulegona, tendo o
resultado sido considerado coerente com a vocacao da espécie.

A Mentha citrata apresentou o quimiotipo linalol-acetato de linalila conforme
esperado, assim como M. arvensis com o quimiotipo mentol.

Os quimiotipos de M. spicata (oxido de piperitenona-0xido de piperitona) e M. villosa
(carvona limoneno) apresentaram alguma discrepancia quanto ao padréo esperado sugerindo a

necessidade de mais ensaios com estes acessos.
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CAPITULO 2. ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE ESTOLOES AEREOS DE
Mentha piperita DE DIFERENTES TAMANHOS EM DIFERENTES SUBSTRATOS

RESUMO

A Mentha piperita é uma das mentas mais importantes no universo das plantas medicinais e
aromaticas. A planta é propagada preferencialmente via estacas da parte aérea e de estoldes
aéreos e subterraneos. As estacas enraizam facilmente permitindo que se especule sobre
modos de aumentar a eficiéncia da producdo de mudas variando tipos e tamanhos de estacas e
0S substratos de enraizamento. Foram realizados dois ensaios em casa de vegetagdo. Os
ensaios estudaram a possibilidade de otimizacdo do método, reduzindo o tamanho do
propagulo e ampliando as opcBes para meios de enraizamento. Foram quatro tipos de estacas
de estoldo aéreo de M. piperita quanto ao nimero de nos (0,5; 1; 2 e 3). O enraizamento das
estacas foi feito com dois meios de enraizamento: &gua em placas de Petri e substrato
artesanal confeccionado na propria estacdo experimental, em vasos. Os melhores resultados
foram obtidos com estacas de trés nds, enraizadas previamente em substrato artesanal, embora
mudas de todos os tratamentos tenham-se apresentado como viaveis. Também foram testados
cinco meios de enraizamento em estacas de trés nos: substrato artesanal; substrato comercial;
areia adubada; areia comum e cdmara Umida. As massas secas das mudas enraizadas no
substrato artesanal e na areia adubada ndo diferiram estatisticamente entre si, tendo sido

superiores as dos demais tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Menta, Propagacédo Vegetativa, Estaquia, EstolGes, Substratos
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CHAPTER 2. ROOTING OF CUTS OF DIFFERENT SIZES FROM AERIAL
STOLONS OF Mentha piperita IN DIFFERENT SUBSTRATA.

ABSTRACT

Mentha piperita is one of the most important mints in the universe of the medicinal and
aromatic plants. The plant is propagated preferential by cuts of the aerial part and
underground stolons. The cuts take root easily allowing people to speculate on ways to
increase the efficiency of the method asking for types and sizes of cuts and rooting media.
Two assays had been carried out under glasshouse conditions to study the possibility of
improving the method, reducing the size of the cut and extending the options for rooting
media. Four types of cuts of aerial stolons of M. piperita varying the number of nodes (0,5; 1;
2 and 3). The rooting of the cuts was made with two media of rooting: water in plates of Petri
and the homemade substratum confectioned in the proper experimental station, in vases. The
best results had been gotten with cuts of three nodes, previously taken root in the homemade
substratum, even all the treatments have been presented as viable. Five rooting media in three
nodes cuts were tested also: homemade substratum; commercial substratum; fertilized sand;
common sand and humid chamber. The dry masses of the cuts taken root in the homemade
substratum and in the fertilized sand had not differed statistically between themselves, having

been superior to the remaining treatments.

KEYWORDS: Mint, Vegetative Propagation, Cuts, Stolons, Substrata
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1. INTRODUCAO

A Mentha x piperita (horteld-pimenta) E uma das mentas mais importantes no
universo das plantas medicinais e aromaticas. Trata-se de um hibrido que se deriva do
cruzamento entre M. aquatica e M. spicata (HARLEY & BRIGHTON, 1977).

A Mentha x piperita é valorizada pelo buquet de seu 6leo essencial e pela producédo de
mentol, componente de seu 0Oleo essencial largamente utilizado na industria de alimentos,
bebidas e cigarros como aromatizante e na famacologia por suas propriedades medicinais. O
Brasil ja foi o maior exportador mundial de 6leo essencial de menta (Mentha piperita L.),
entretanto passou a grande importador, devido ao baixo nivel tecnologico de producdo
empregado na regido sul do pais onde era cultivada em larga escala (MATOS et al., 2003).

As mentas podem ser multiplicadas por sementes ou por estaquia. No caso de hibridos
estéreis resta apenas a multiplicacdo por estacas que pode ser de haste ou de estoldo.
Entretanto as caracteristicas da raiz e peso fresco sdo dependentes no tipo de estacas a utilizar,
com os rizomas estiolados apresentando por vezes valores méximos e os valores mais baixos
tendo sido das estacas da haste que diminuem na ordem: meio da haste > basal > apical (EL-
KELTAWI & CROTEAU,1986).

Podem se tornar invasoras, estendendo seus estolfes tanto a flor da terra quanto
subterraneos, estes ultimos também chamados de “estiolados”. Em presen¢a de sol, toda a
planta desenvolve a cor purpura (PAGE & STEARN, 1985)

Via de regra recomenda-se utilizar como material de multiplicacdo de Mentha spp, 0s
rizomas (estoldes) de plantas adultas cortados, com duas a trés gemas (DUARTE et al., 1998).

Artefatos tém sido testados no sentido de agilizar o enraizamento de explants na
auséncia de solo com sucesso, incluindo a publicacdo de patentes (THOMAS, 2009;
SANGWAN et al., 2009).

O presente trabalho estudou a otimizacdo do método de propagacdo vegetativa,

variando o tamanho do propagulo e ampliando as opc¢des para meios de enraizamento.
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2.0BJETIVO

Estabelecer a relacdo entre o enraizamento de estacas de estoldes de Mentha piperita de
varios tamanhos em diferentes meios de enraizamento e estudar o desenvolvimento posterior

de mudas de um acesso em casa de vegetacao.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Duarte et al. (1998) ao escrever instrugdes para o plantio a cultivar: IAC 701 de M.
arvensis em S&o Paulo, recomenda utilizar como material de multiplicacdo rizomas de plantas
adultas cortados, com duas a trés gemas, sendo necessarios 100 a 160 kg de rizomas em 100 a
120m? de canteiro, para producio de mudas para 1 ha.

El-Keltawi & Croteau (1986) ndo encontraram diferencas significativas entre varias
espécies de Mentha testadas em estaquia uninodal da haste, de estol6es verdes e de rizomas
estiolados para porcentagem de enraizamento, comprimento de raizes produzidas e massa
fresca de tecido desenvolvido. Observaram ainda que o comprimento da raiz e a massa fresca
eram altamente dependentes no tipo de estaca, sendo que 0s rizomas estiolados apresentaram
valores maximos. Os valores mais baixos foram apresentados pelas estacas da haste. O
posicionamento das estacas na planta também influenciou na performance na seguinte
sequéncia decrescente: meio da haste>basal>apical. Substancias de crescimento (acido indol-
3-butirico e &cido a-naftilacetico também foram testadas no ensaio.

Azevedo & Chagas (2011) encontraram que em cinco semanas pos-transplante para
em ensaio semelhante, a massa fresca de estacas de Mentha x villosa apresentou resultados de
60, 30 e 20g respectivamente para estacas de 3 nés, 1 n6 e ¥2 ndé. Em outro ensaio, Bandeira
(2013) estudou a producdo de massa fresca da parte aérea de estacas uninodais de um acesso
de Mentha piperita, sendo a média da massa fresca da parte aérea (MFPA) de 45g em média
por planta.

Chagas et al. (2008) avaliaram quatro diferentes tipos de estacas Mentha arvensis em
substrato comercial Plantmax: estacas apicais retiradas da parte aérea; estacas retiradas da
parte aérea mediana; estacas retiradas da ponteira do estoldo e estacas retiradas da parte
mediana dos estoldes. Os autores observaram que aos 25 e 40 dias apds o plantio, as estacas
apicais da parte aérea apresentaram maior enraizamento, melhor crescimento,

desenvolvimento e precocidade.
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Amaro et al. (2013) verificaram que a interacdo entre os fatores estacas e substratos
nédo foi significativa, tendo-se decidido a estudar o efeito isolado de cada fator. Verificaram
que a propagacdo de Mentha arvensis pode ser realizada tanto por estacas apicais como
medianas, utilizando o substrato solo + areia + esterco bovino (2:1:1) para a obtencdo de
mudas de qualidade.

Rech & Pires (1986) utilizaram segmentos nodais de plantas de um ano de idade de
Mentha sp. em meio de Murashige e de Skoog (BMS), suplementado com o BAP (1.0; 2.0
mg/l) e KIN (1.0 mg/l) e mantido a 28 + 1°C sob a luz fluorescente por 30 dias, visando
obtencédo de brotos. Apds este periodo, diversos brotos com raizes foram produzidos, (15-20
brotos por explant). Posteriormente, os brotos obtidos foram colocados no solo para
desenvolverem.

Zheljazkov et al (1996) observaram que os rendimentos em 6leo essencial e o indice
do mentol de sele¢cdes clonais de M. piperita e M. arvensis variaram de acordo método da
propagacao. Observaram também que todas as seleces clonais testadas se excetuando uma,
produziram os mais elevados rendimentos de biomassa fresca quando propagadas por estacas
enraizadas e nao por rizomas de verdo e outono.

Shasany et al (1998) demonstraram que o tecido internodal de acessos das cvs
Himalaya e Kalka de M. arvensis pode ser induzido para se obter brotos regenerantes diretos
com elevada eficiéncia.

Silva et al. (2003) avaliaram o método de propagacdo vegetativa por estaquia de
Mentha arvensis em bandejas multicelulares e verificaram que a melhor estaca para
propagacao de Mentha arvensis é o rizoma em bandejas de poliestireno de 72 ou 128 células.

Oliveira et al (2011) experimentaram para producdo de mudas de Mentha arvensis L,
quatro tipos de substratos: T1 (solo+areia+ esterco na proporcdo 2:1:1); T2 (solo e areia na
proporcéo 1:1), T3 (solo) e T4 (substrato comercial Plantmax). Foram analisadas em estacas
apicais e medianas, as variaveis comprimento de parte aérea e de raizes (cm), massa seca de
parte aérea e raizes (g). Concluiram os autores que o substrato solo+areia+ esterco é o mais
recomendado para 0 enraizamento de mudas de menta, utilizando estacas apicais e medianas
nas condicdes do norte de Minas Gerais.

Paulus et al. (2003) avaliando o efeito de diferentes tipos de substrato para cultivo
hidropdnico através do método de propagacéo vegetativa por estaquia de Mentha x villosa,
verificaram que o substrato espuma fendlica apresentou os melhores resultados na producao

de fitomassa fresca e seca total.
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Mattos et al. (2003) verificaram que acessos de diferentes espécies de Mentha podem
apresentar resultados dispares ao serem propagados por miniestaquia, e que o vigor da matriz
fornecedora das estacas é fundamental para o sucesso do método.

Em ensaio realizado por Modak et al. (1989), talos apicais foram cortados e colocados
durante 24 horas em solugdes de seis diferentes vitaminas em diferentes concentragoes, e
depois de plantados resultou em que a maior biomassa foi obtida com a aplicagdo 100 ppm de
acido ascorbico, seguida de 25 ppm de tiamina.

Benvenido (2012) verificou que solucBes homeopaticas de acido salicilico em
poténcias impares permitem a formacéo e o crescimento de raizes em estacas de caules aéreos

de Mentha spicata, em magnitude semelhante ou superior aos controles.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Ensaio 1

O primeiro ensaio foi realizado em condicGes de casa de vegetacdo do tipo glasshouse
localizada na Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia UnB, em
Brasilia-DF, a margem do Lago Paranod, de 19.11.2014 a 13.12.2014. A temperatura media
da casa de vegetacdo durante ao ensaio foi em média de 27°C, com média das minimas de
16,2°C e das maximas de 38°C. O indice de sombreamento foi de aproximadamente 50%.

Foram testados quatro tipos de estacas de estoldo aéreo de M. piperita quanto ao
nimero de nods (0,5; 1; 2 e 3). O tratamento “estaca seminodal” ¢ obtido a partir da estaca
uninodal. Os nés de Mentha apresentam cada uma duas gemas que podem brotar e enraizar de
forma independente. Secciona-se entdo a estaca uninodal ao meio, separando-se as duas
gemas botadas e enraizadas que serdo as estacas semi-nodais.

O enraizamento das estacas foi feito em 2 substratos: agua em placas de Petri e
substrato composto (Mistura EEB) em vasos de 2,5 L de capacidade. Na fase de enraizamento
0s vasos foram cobertos com campanulas de plastico transparente para manter a umidade e o
calor.

As estacas de 0,5 n6 foram obtidas mediante divisdo ao meio das estacas de 1 no, apds
0 seu enraizamento.

A Mistura EEB constou de latossolo vermelho de cerrado mais areia, vermiculita e

composto orgénico respectivamente na proporcao 3:1:1:1, mais a formulacdo 4-14-8, na dose
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de 100g para cada 40 L da mistura. A Mistura EEB em analise por amostragem apresentou a
seguinte composi¢do média: matéria organica, 8,2%; nitrogénio, 0,52%; fosforo total 0,21%;
potassio 0,46%; carbono organico 4,8%; relacdo C/N, 9,2; pH=6,2.

Ap0s enraizadas, as mudas de 21 dias de idade foram transplantadas individualmente
para vasos de 2,5 L de capacidade, preenchidos com a mistura EEB. Na terceira semana as
plantas foram adubadas em cobertura mediante o fornecimento de 1 g da formulagdo NPK 10-
10-10 por vaso.

O ensaio teve a duracdo de sete semanas, sendo a fase de enraizamento de trés
semanas e a fase de desenvolvimento sobre a mistura, de quatro semanas, quando entdo foi

avaliada a biomassa fresca e seca das plantas e 0 niUmero e o comprimento das ramas.

4.2 Analises dos dados Ensaio 1

Os dados foram processados estatisticamente com a Analise da Variancia e o teste de

Scott-Knott para separacao das médias.

4.3 Ensaio 2

O segundo ensaio foi realizado na Estacdo Experimental de Biologia da Universidade
de Brasilia em condic¢des de casa de vegetacao tipo glasshouse com 50% de sombra, medida
por fotbmetro Asahi Pentax SP-500. A temperatura média do ambiente no periodo do ensaio
(15/06/2015 a 15/08/2015), com termdmetro de méxima e minima com a média das
temperaturas maximas de 36,72°.C e média das temperaturas minimas 12,72 °.C. Média geral,
24,72 °.C.

Estacas de estol6es aéreos de um acesso de Mentha piperita com trés nds foram
colocadas em vasos de 2,5 L sobre 4 substratos solidos, na posi¢do horizontal, levemente
pressionadas sobre a superficie dos substratos visando melhor contato. Algumas estacas foram
colocadas numa cadmara Umida de saco plastico transparente que foi colocada ao lado dos
demais vasos.

Os tratamentos foram: M= mistura EEB; S= Substrato Comercial, AA= Areia

adubada; A = Areia; SP= Saco pléastico (camara imida)
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A Mistura EEB constou de latossolo vermelho de cerrado mais areia, vermiculita e
composto orgénico respectivamente na propor¢do 3:1:1:1, mais a formulagéo 4-14-8, na dose
de 100g para cada 40 L da mistura. A Mistura EEB em andlise por amostragem apresentou a
seguinte composicdo média: matéria organica, 8,2%; nitrogénio, 0,52%; fosforo total 0,21%;
potéssio 0,46%; carbono orgénico 4,8%; relacdo C/N, 9,2; pH=6,2.

O Substrato Comercial é uma mistura de casca de Pinus bio-estabilizada, vermiculita,
moinha de carvao vegetal, &gua e espuma fendlica. Foi utilizado o substrato Vivatto Slim ®
(Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas gerais do Substrato Comercial Vivatto Slim ® conforme fabricante.

Diluigdo 1:5 viv Massa/massa Densidade | Aditivos (massa/massa)
pH C.E.(mS/cm) | C.R.A. Umidade | (base seca) | Fertilizante Corretivo
5+05 1,2+0,3 200% 48% 260 kg/m®> 1,50 % 0,20%

C.E.=Condutividade elétrica em miliSiemens/cm.; C.R.A.=Capacidade de Retencdo de Agua.

A areia adubada recebeu suspensdao homogénea fluida (fertilizante liquido) do tipo
“Raiz” da marca Vitaplan Slim®, formulagdo 4-14-8 (N; P, Os. K,0). Conforme instructes
do fabricante, diluiram-se 5 ml do formulado em 1 litro de agua destilada. Quinze mililitros
(15 ml) da diluicdo foram colocados nos vasos com areia para criar 0 tratamento Areia
Adubada.

Os vasos com os substratos sélidos foram cobertos com campanulas de pléastico rigido
transparente com trés furos de 1 cm de didmetro na parte de cima, para facilitar a circulacédo
do ar. As estacas do tratamento 5 (cadmara Umida), foram colocadas no saco plastico
transparente e dispostas na mesma bancada. Decorridos 28 dias a partir da implantacdo as
estacas enraizadas e brotadas foram transplantadas para vasos de 2,5 L de capacidade
preenchidos com a Mistura EEB, estes sem a campéanula, onde cresceram por mais 35 dias,

guando entdo foi processada a avaliacdo da massa fresca e seca de cada planta.

4.4 Analises dos dados ensaio 2
Os dados foram submetidos a Andlise da Variancia e as médias distinguidas pelo teste de

Scott-Knott
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Figura 14. Ensaio 1 de propagagdo: 1- aspecto geral do ensaio 1. 2- estacas de Mentha spp sobre substrato
s6lido para enraizamento sob estufim. 3- estacas brotadas apés 28 dias sob estufim.

50



Figura 15. Ensaio 1 de propagacdo: 1- estaca enraizada de dois nds. 2- estacas de um no enraizadas em agua. 3-
separacdo das gemas brotadas na estaca de um no para obter duas estacas enraizadas de meio nd (a direita).
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4 /
Figura 16. Ensaio 1 de propagac¢do: aspecto das plantas de M. piperita com dois meses de idade do acordo com
os diversos tratamentos. No alto, da esquerda para a direita: enraizamento em agua (AR): estacas de 3,2, 1 e 0,5
noés. Em baixo, da esquerda para.

52



Figura 17. Ensaio 2 de propagagdo. 1- mudas de Mentha piperita de trés n6s com 28 dias, ao momento do
transplante, de acordo com os tratamentos (meios de enraizamento). 2- Mistura EEB, Substrato Comercial, Areia
Adubada, Areia Sem a
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Figura 18. Mudas de trés nds de Mentha piperita com 28 dias, ao momento do transplante, de acordo com 0s
tratamentos (meios de enraizamento): da esquerda para a direita: Mistura EEB, Substrato Comercial, Areia
Adubada, Areia Sem Adubo e Camara Umida.
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Figura 19. Ensaio 2 propagagdo.l- aspecto geral do ensaio. 2- pesagem das plantas na colheita. Em baixo,
aspecto das plantas na colheita, conforme o tratamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ensaio 1

Analisando-se os resultados, observa-se que houve interacdo entre tamanho de estaca e
meio de enraizamento para nimero de ramos, sempre com vantagem para Mistura EEB e
maiores tamanhos de estaca. Para nimero de ramos, na presenca de agua o melhor tamanho
de estacas foi de dois nds. Na presenca da Mistura EEB o melhor resultado foi para estaca de
trés nds seguido dos resultados para dois nés e um ng, restando o resultado para meio no
como o menor (Tabela 5). Estacas de dois nds e meio no, ndo diferiram se enraizadas em agua

ou na Mistura EEB.

Tabela 5. Médias do nimero de ramos de Mentha piperita aos 50 dias de cultivo referentes a dois meios de
enraizamento e quatro tamanhos de estacas de rizoma aéreo.

Meio de Tamanho da estaca- numero de nds

enraizamento 3 2 1 0,5
Agua 3,00 Bb 5,00 aA 1,60 bB 1,00 Ab
Mistura 8,40 aA 6,60 aB 5,40 aB 2,80 Ac

Nota: as médias seguidas das mesmas letras minasculas na coluna e pelas mesmas letras
maiusculas na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 5%.

Para tamanho da ramagem os resultados foram semelhantes aos de nimero de ramos,
diferindo apenas no referente a estaca de dois nds enraizadas em &agua, que produziram

ramagem inferior as plantas cultivadas na Mistura EEB (Tabela 6).

Tabela 6. Médias do tamanho da ramagem (cm) de Mentha piperita aos 50 dias de cultivo referentes a dois
meios de enraizamento e quatro tamanhos de estacas de rizoma aéreo.

Meio de Tamanho da estaca- nimero de nos

enraizamento | 3 2 1 0,5
Agua 34,70 bA 56,20 bA 17,80 bB 10,60 aB
Mistura 113,40 aA 87,80 aA 58,80 aB 29,30 aC

Nota: as médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna e pelas mesmas letras
mailsculas na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 5%.
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Para massa fresca da planta, os resultados das estacas de trés e dois nos enraizadas em
agua diferiram estatisticamente entre si. Os resultados para estacas de dois, um e meio nos
enraizados em agua nao diferiram daqueles de dois, um e meio nos enraizados na Mistura
EEB. As estacas de trés nds enraizadas na Mistura EEB, foram superiores as mesmas estacas
enraizadas em agua. As estacas de trés nds enraizadas na Mistura EEB foram estatisticamente
semelhantes as estacas de dois nds e superiores as estacas de um e meio nd enraizadas a

mesma mistura. (Tabela 7).

Tabela 7. Médias de massa fresca(g) de plantas de Mentha piperita aos 50 dias de cultivo referentes a dois
meios de enraizamento e quatro tamanhos de estacas de rizoma aéreo.

Meio de Tamanho da estaca- numero de nds

enraizamento | 3 2 1 0,5
Agua 6,00 bB 10,00 aA 3,20 aB 2,40 aB
Mistura 14,40 aA 12,00 aA 6,80 aB 5,60 aB

Nota: as médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna e pelas mesmas letras
mailsculas na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 5%.

Para massa seca de plantas, estacas de trés nds enraizadas em agua nao diferiram das
estacas de dois nds, 0 mesmo ocorrendo com as estacas enraizadas na Mistura EEB. Estacas
de trés, um e meio nés enraizados na Mistura EEB foram superiores as mesmas estacas
enraizadas em &gua. As estacas de dois nos. As estacas de dois ndés ndo diferiram

estatisticamente se enraizadas em agua ou na Mistura EEB (Tabela 8).

Tabela 8. Médias de massa seca (g) de plantas de Mentha piperita aos 50 dias de cultivo referentes a dois
meios de enraizamento e quatro tamanhos de estacas de rizoma aéreo.

Meio de Tamanho da estaca- nimero de nos

enraizamento 3 2 1 0,5
Agua 0,53 bA 0,75 aA 0,21 bB 0,22 aB
Mistura 1,22 aA 0,99 aA 0,54 aB 0,42 aB

Nota: as médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna e pelas mesmas letras
mailsculas na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 5%.
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6. CONCLUSAO ENSAIO 1

Os resultados indicam que, de um modo geral, 0 enraizamento prévio de estacas maiores de
dois e trés n6s na Mistura EEB garantiu a melhor qualidade da muda em relacdo ao
enraizamento prévio em agua destilada, confirmando resultados anteriores obtidos por Duarte
(1998); Oliveira et al. (2011) e Amaro et al (2013). No entanto, mudas viaveis foram
produzidas em todos os tratamentos, incluindo o pré-enraizamento em &gua confirmando
dados de Benvenido (2012), que enraizou estacas de Mentha spicata em solucdes

homeopaticas e em agua destilada.

O enraizamento de estacas de estolGes aéreos de Mentha piperita de diferentes tamanhos em

agua destilada e em substrato artesanal mostrou-se viavel.
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7. ENSAIO 2

Os resultados do Ensaio 2 encontram-se representados na Tabela 9 que apresenta as
meédias das massas fresca e seca de estacas de Mentha piperita aos 35 dias pos transplante,

previamente enraizadas por 28 dias em cinco meios de enraizamento.

Tabela 9. Médias das massas fresca e seca de estacas de Mentha piperita aos 35 dias pds-transplante,
previamente enraizadas por 28 dias em cinco meios de enraizamento.

Tratamentos % de estacas brotadas =~ Massa fresca (Q) Massa seca (g)
aos 63 dias aos 63 dias

1. Mistura EEB 90 54,20 a 7,72 a

2. Areia Adubada 90 60,20 a 7,37 a

3. Substrato 90 43,00 a 575D
Comercial

4. Areia 80 40,40 a 3,25b

5. Camara Umida 56 16,00 b 2,14 b

Ccv - 18,89% 17,71%

Obs.: as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem na coluna pelo Teste Scott-Knott (1974) a
5%. Para efeito de analise os dados originais foram transformados em x°°

O tratamento Camara Umida teve o desempenho mais fraco para percentagem de
estacas brotadas e massa seca. Para massa seca, foi seguido por Areia e Substrato Comercial,
no mesmo grupo de médias, todas inferiores as dos tratamentos Areia Adubada e Mistura
EEB. Para massa fresca, apenas o tratamento Camara Umida diferiu estatisticamente dos
demais como mais fraco.

A massa seca € mais adequada para a comparacgdo de tratamentos pois ndo esta sujeita
ao efeito da umidade dos tecidos somada a alguma umidade residual, uma vez que as plantas
sdo lavadas dos residuos de solo e mesmo que se efetue seu enxugamento com tecido de
algoddo seco antes da pesagem, alguma umidade residual pode restar e aumentar o erro

experimental para peso fresco.
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O enraizamento prévio ao transplante em meios mais férteis obviamente garante
melhor desenvolvimento da estaca que tdo logo emita as raizes j& comeca a absorver os
nutrientes e a fabricar matéria seca. Dai o fraco desempenho do tratamento Camara Umida no
qual a brotacédo e o enraizamento da estaca ocorrem as expensas apenas da reserva energética
da estaca. A Mistura EEB e a Areia Adubada com solugdo NPK possibilitaram, conforme
esperado, os melhores resultados.

O resultado modesto referente ao Substrato Comercial ndo surpreendeu, uma vez que a
caracteristica principal do produto é a facilitacdo do enraizamento sendo frequentemente
suplementado com fertilizantes nos viveiros desta regido visando melhor desenvolvimento das
mudas, conforme relatado por Vilella (2011).

Apenas nos vasos do tratamento Areia Adubada, observou-se uma evidente
proliferacdo de algas, certamente cloroficeas, na forma de uma mancha esverdeada na
superficie do meio de enraizamento. A proliferagdo de tais algas em cole¢des d’ dgua por
exemplo, é um indicativo do fenbmeno da eutrofizagdo que se da pelo aporte de nitrogénio e
fosforo indicando a riqueza nutritiva do ambiente, de acordo com Baptista & Araujo Neto
(1994).

Segundo Mattos (1996), o sucesso da estaquia depende fatores intrinsecos a planta tais
como a turgéncia, a reserva energética e as substancias de crescimento, bem como de fatores
externos relacionados a composicdo do meio de enraizamento que deve prover umidade e
oxigénio além de uma temperatura adequada em ambiente iluminado.

Segundo Amaro et al. (2013) e Oliveira et al (2011), os trabalhos de pesquisa com
estaquia tomam em geral a areia como referéncia de melhor meio de enraizamento criando
misturas que visam corrigir a sua principal desvantagem qual seja a baixa retencdo de
umidade, ndo esquecendo a sua pobreza em nutrientes.

Alguns autores preferem investir na multiplicacdo e alongamento celular dos tecidos
da estaca, tratando o material propagativo com substancias de crescimento, tais como o acido
indol-3-butirico e o &cido a-naftilacetico (EL-KELTAWI & CROTEAU, 1986). Resultados
interessantes também tém sido relatados, mediante o tratando das estacas com solugcbes de
vitaminas (MODAK et al.,1989) e enraizamento de estacas em solu¢fes homeopaticas de
acido salicilico (BENVENIDO, 2012).

Mais recentemente tem-se observado que os substratos comerciais formulados
contendo espuma fendlica, conforme utilizado no presente ensaio, tém apresentado resultados

promissores, poréem frequentemente seus resultados séo secundarios em relacdo a alguns
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substratos elaborados artesanalmente, encontrando-se nossos resultados em consonancia com
0s obtidos por Chagas et al. (2008) e Oliveira et al (2011).

Alguns trabalhos com hidroponia, também relativamente recentes, tém contemplado o
género Mentha pela facilidade com que as espécies do género se adaptam ao cultivo sem solo.
As pesquisas de enraizamento de estacas de Mentha spp em meio liquido ndo s&o muito
populares. No entanto, algumas propostas obtiveram resultados positivos, na esteira dos
cultivos hidropdnicos (PAULUS et al., 2003)

Minimizar o tamanho do propagulo para enraizamento em meio liquido sem investir
na dispendiosa micropropagacdo laboratorial tem um apelo bastante académico ainda. No
entanto, a técnica é Gtil para aumentar o nimero de mudas produzidas, notadamente quando a
disponibilidade do material propagativo é pequena (RECH & PIRES, 1986; EL-KELTAWI &
CROTEAU 1986; AZEVEDO & CHAGAS, 2011). Neste campo, artefatos tém sido criados
para incrementar o método com projetos patenteados (THOMAS, 2009; SANGWAN et al.,
2003)

Os resultados do presente trabalho ampliam as opc¢bes de propagacdo de mentas
mediante a selecdo dos meios de enraizamento, incluindo a inovacdo da cdmara umida, a
eleicdo da parte da planta a ser trabalhada e a reducdo do tamanho do propagulo, enfoques que
tém gerado resultados diversos entre os pesquisadores da matéria.
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8. CONCLUSOES ENSAIO 2

- Estacas de trés nos enraizadas em areia suplementada com adubo liquido e em
substrato artesanal organico-mineral apresentaram resultados superiores produzindo mudas de
melhor qualidade.

- Todos os tratamentos produziram mudas viaveis.

9. CONCLUSAO GERAL

Consoante o0 objetivo geral de presente trabalho que foi identificar os quimiotipos de cinco
acessos de Mentha spp populares no Brasil e no comércio de Brasilia e também estabelecer a
relacdo entre 0 enraizamento de estacas de estolGes de Mentha piperita de varios tamanhos
em diferentes meios de enraizamento, tivemos que trés acessos apresentaram o quimiotipo
esperado para a espécie, ou sejam mentol para M. arvensis e M. piperita e linalol-acetato de
linalila para M. piperita var. citrata. O acesso da espécie M. x villosa apresentou o quimiotipo
carvona-limoneno e o da espécie M. spicata apresentou o quimiotipo 6xido de piperitenona-
Oxido de piperitona, atipicos para as estas espécies, sugerindo-se que integrem futuros elencos
para pesquisa de quimiotipo. Quanto ao estudo da propagacédo vegetativa de Mentha piperita,
os melhores resultados foram obtidos com estacas de trés nos, enraizadas previamente em
substrato artesanal, embora mudas de todos os tratamentos, inclusive o enraizamento em agua
destilada, tenham-se apresentado como viaveis. Dos cinco meios de enraizamento testados
com estacas de trés nds em ensaio proprio, obteve-se que, em geral, o substrato artesanal e a
areia adubada apresentaram o0s melhores resultados embora o enraizamento das estacas em
substrato comercial, areia comum e em camara Umida tenham produzido mudas viaveis

embora menos desenvolvidas.
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