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RESUMO

Foi avaliado o efeito da intensidade e da qualidade espectral da
luz transmitida pelas malhas fotoconversoras em relagdo ao cresci-
mento, teor e composi¢do quimica do 6leo essencial das plantas de
Mentha arvensis. Foram realizadas duas avaliagdes, aos 85 dias apds
o plantio e aos 80 dias apds a rebrota das plantas. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, dispostos em
quatro tratamentos e cinco repeti¢des, sendo cada parcela composta de
trés vasos (uma planta por vaso) em cada corte. Os tratamentos foram
caracterizados por plantas de hortela-japonesa cultivadas a pleno
sol e sob malhas com 50% de sombreamento na cor preta, vermelha
ou azul. Foram avaliados a biomassa seca de folhas, caules, parte
aérea, raizes e estoldes e total, razao raiz/parte aérea, area foliar total,
razdo de area foliar, area foliar especifica, numero de brotacdes, teor,
rendimento e composi¢ao quimica do 6leo essencial. O crescimento
da planta, teor e rendimento de 6leo essencial sdo mais afetados pela
intensidade do que pela variagdo espectral da luz imposta pelas ma-
lhas. O sombreamento de 50% provocado pelas malhas ¢ excessivo,
independente da cor. A composi¢do quimica do 6leo essencial ndo
foi afetada consideravelmente pelas malhas.

Palavras-chave: Mentha arvensis, luz, malhas coloridas,
sombreamento, mentol.

ABSTRACT

Production, content and chemical composition of essential
oil of mint cultivated under color shading nets

This research was carried out to evaluate the intensive effect
and spectral light quality transmitted by the shading nets related to
Mentha arvensis plants growth, content and chemical composition.
Two evaluations were performed, one 85 days after planting and the
other one 80 days after plants reshoot. The experimental design was
randomized complete blocks with 4 treatments and 5 replications,
each plot with 3 pots (one plant per pot) in each cutting. The
treatments consisted of mint cultured under full sun light and under
shading net with 50% of black, red or blue screen. We evaluated the
yield of dry leaves biomass, stalks, shoots, roots and stolons and
total biomass, root/shoot ratio, total foliar area, foliar area ratio,
foliar weight ratio, specific foliar area, shoots number after reshoots,
content, yield and chemical composition of essential oil. The plants
growth, essential oil content and yield were more affected by light
intensity than spectral light quality transmitted by the shading nets.
The shading of 50% by nets is excessive, independently on color. The
chemical composition of essential oil was not affected considerably
by color shading nets.

Keywords: Mentha arvensis, light, colored nets, shading, menthol.
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Dentro do género Mentha, per-
tencente a familia Lamiaceae,
destaca-se a Mentha arvensis, conhecida
popularmente como hortela-japonesa,
principalmente pela exploragdo comer-
cial do 6leo essencial extraido de sua
parte aérea e também pelo uso medicinal
no combate de disturbios estomacais,
do aparelho respiratorio e de parasitas
intestinais (Chagas ef al.,2011a, b). Seu
oleo essencial € rico em monoterpenos
como o mentol, mentona e outros deri-
vados de valor mercadolégico que sdo
amplamente utilizados nas industrias
alimenticias, farmacéuticas, cosméticas,
perfumarias e do tabaco (Chagas et al.,
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2011b).

As plantas podem responder de
maneira especifica aos estimulos umi-
nosos. Essas respostas ndo dependem
apenas da presenga, da atenuagdo ou
da auséncia da luz, mas também da
qualidade espectral da radiacdo (Taiz &
Zeiger, 2004). Varias técnicas para ma-
nipulacdo da qualidade da luz tém sido
utilizadas. Alguns trabalhos mostram
efeitos marcantes sobre a fotomorfo-
génese de plantas, seja pela ilumina¢ao
artificial (Pons & Van Berkel, 2004),
por coberturas de solo refletoras, tintas,
coberturas ou malhas coloridas para
casas de vegetacdo que modificam a

radiagdo por elas transmitida (Shahak
et al., 2004).

As malhas fotoconversoras sdo ca-
pazes de modificar tanto a quantidade
como a qualidade da radiagdo solar
transmitida, determinando modificagdes
oticas da dispersao e reflectancia da luz.
O espectro da malha azul apresenta um
pico principal de transmiténcia na regido
do azul-verde (400-540 nm), enquanto
a malha vermelha possui maior trans-
mitancia para comprimentos de ondas
superiores a 590 nm (Oren-Shamir
et al., 2001). Segundo Shahak et al.
(2004), o fator de diferenciagdo mais
importante entre as malhas ¢ a razdo
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azul:vermelho (A:V), que ¢ maior no
ambiente sob a malha azul e menor
no ambiente sob a malha vermelha. Ja
a razdo vermelho:vermelho distante
(V:VD), principal fator regulatdrio das
reacdes mediadas pelos fitocromos, €
pouco alterada pelas telas coloridas.
Neste contexto, o cultivo de plantas
utilizando malhas fotoconversoras, de
acordo com Oren-Shamir ef al. (2001),
objetiva combinar a prote¢ao fisica com
afiltragem diferencial da radiagao solar,
para promover respostas fisiologicas
desejaveis melhorando o rendimento
dos cultivos.

Alteracdes sutis no balango espectral
do ambiente podem ser percebidas pelas
plantas, produzindo respostas fotomor-
fogenéticas, gerando ajustes fisiologicos
e morfologicos, e que podem atingir o
crescimento ¢ o desenvolvimento (Li et
al.,2000) e a sintese ¢ 0 acumulo de 6leo
essencial, uma vez que estas alteragdes
podem afetar direta ou indiretamente
as vias biossintéticas dos metabolitos
secundarios (Taiz & Zeiger, 2004).

Diante da grande influéncia que a
radiagdo solar exerce sobre os vegetais,
esta pesquisa foi realizada com o obje-
tivo de avaliar o efeito da intensidade e
da qualidade espectral da luz transmitida
pelas malhas fotoconversoras (Chroma-
tinet®) em relagdo a producdo vegetal,
aspectos fisioldgicos de crescimento,
teor, rendimento e composi¢ao quimica
do 6leo essencial de hortela-japonesa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvi-
do na Fazenda Gota de Esperanca
(21°14°07S, 44°58°2270, 879 m de
altitude), da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). O municipio de Lavras
esta situado na regido Sul do estado de
Minas Gerais e, de acordo com a clas-
sificagdo climatica de Koppen, o clima
regional é do tipo Cwa, mas apresenta
caracteristicas de Cwb com duas esta-
¢oes bem definidas, uma fria e seca, de
abril a setembro, e outra quente e chu-
vosa, de outubro a margo (Brasil, 1992).

As exsicatas estdo depositadas no
Herbario ESAL, do Departamento de
Biologia da UFLA e correspondem ao
nimero 3636. As mudas de hortela-japo-
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nesa foram produzidas a partir de plantas
matrizes utilizando microestacas apicais
de cinco centimetros de comprimento
e dois milimetros de didmetro e postas
para enraizar em bandejas de poliestire-
no expandido de 128 células, contendo
o substrato comercial Plantmax®. Foram
cultivadas em casa de vegetagdo com
70% de sombreamento utilizando tela
sombrite por 35 dias e, posteriormente,
aclimatizadas por meio da diminui¢@o
gradativa do sombreamento. Os dados
climatoldgicos de temperatura e preci-
pitacdo da cidade de Lavras, durante o
periodo experimental, foram fornecidos
pela Estagao Climatolégica do Departa-
mento de Engenharia Agricola da UFLA
(a temperatura média e precipitagdo nos
meses de janeiro a junho foram, respec-
tivamente 21,8°C € 263,0 mm; 21,8°C e
243,3 mm; 21,9°C e 194,2 mm; 20,9°C
e 110,6 mm; 17,8°C e 2,8 mm; 17,6°C
e 14,4 mm).

Em janeiro de 2008, as mudas de 10
cm de altura foram transplantadas para
vasos de 10 L, com substrato homoge-
neizado, contendo Latossolo Vermelho
Distroférrico, areia e esterco bovino
curtido na proporg¢do 3:1:1. O solo foi
analisado e corrigido com aplicagdo de
calcario 50 dias antes do plantio, con-
forme Comisséo de Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais (1999). Foi
realizada também a analise do substrato,
cujos resultados foram: classe textural
média; pH= 6,0; P= 47,1 mg dm?; K=
381 mg dm”; Ca= 4,2 cmol_dm™; Mg=
1,5 cmol  dm™; Al= 0,0 cmol_  dm?;
H+Al= 1,9 cmol dm™; matéria organica
= 1,5 dag kg' e indice de saturagdo de
bases (V)= 77,8%.

Os tratamentos foram caracterizados
pelo cultivo das plantas sob disponi-
bilidade de radiagdo solar incidente e
qualidade espectral: pleno sol e malhas
com 50% de sombreamento na cor pre-
ta, Chromatinet® azul e Chromatinet®
vermelha, fornecidas pela empresa
Polysack Plastic Industries®. Os vasos
foram distribuidos entre quatro trata-
mentos, cada um composto de 30 vasos,
divididos em duas avaliagdes: 15 vasos
avaliados aos 85 dias apos o transplantio
das mudas e 15 vasos foram avaliados
80 dias pos-rebrota. Os vasos foram
dispostos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco repeti¢des, cada

uma composta de trés vasos (1 planta/
vaso).

No final do més de margo, aos 85
dias ap6s o transplantio das mudas
para os vasos, foi realizado o primeiro
corte, rente ao solo, de todas as plantas
nos 30 vasos de cada tratamento, onde
15 vasos foram avaliados e os outros
15 vasos permaneceram com sistema
radicular para avaliacdo da rebrota das
plantas. Apds o primeiro corte, 0s vasos
remanescentes receberam uma adubagdo
em cobertura com esterco bovino curti-
do de 100 g vaso™. Aos 80 dias apos o
primeiro corte, foi realizado o segundo
corte no final do més de junho. O ma-
nejo e tratos culturais foram realizados
uniformemente entre os tratamentos.
A irrigacao foi realizada através de
regadores manuais, vaso por vaso, até
o solo atingir a capacidade de campo,
trés vezes por semana.

Ao final do primeiro e do segundo
corte das plantas de horteld-japonesa
as folhas foram destacadas dos ramos e
realizada a detec¢do da area foliar total
(AFT, dm?) de cinco plantas de cada tra-
tamento (1 planta/repeticao), em 100%
das folhas, por meio de um integraliza-
dor de area foliar Model LI-3100, Area
Meter marca Licor. Posteriormente, as
partes aéreas das duas plantas restantes
de cada uma das parcelas também foram
separadas em folhas e caules, acondicio-
nadas em sacos de papel Kraft e coloca-
das em estufa de circulagdo forcada de
ar, a 37£1°C. As raizes foram lavadas e,
depois de retirada a umidade excessiva,
também foram conduzidas a estufa em
sacos de papel Kraft, até atingirem peso
constante. Apds a detecgdo da area foliar
e do processo de secagem, foram obtidas
as biomassas secas de todas as plantas
(3 plantas/repeticdo) ¢ avaliadas as ca-
racteristicas de crescimento: biomassa
seca de folhas (BSF, g planta™), caules
(BSC, g planta), parte aérea (BSPA,
g planta'), raizes e estoldoes (BSR, g
planta'), biomassa seca total (BST, g
parcela), razdo raiz/parte aérea (BSR/
BSPA, g g!). A partir dos valores de area
foliar total (AFT), da biomassa seca total
(bst) e da biomassa seca das folhas (bsf)
de cada planta usada na detec¢@o da area
foliar, foram determinadas a razdo da
area foliar (RAF=AFT/bst, dm’g!) e a
area foliar especifica (AFE=AFT/bsf,
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dm? g!) (adaptado de Benincasa, 2004).

Entre o primeiro e o segundo corte,
também foram realizadas avaliagdes
referentes ao nimero de brota¢des em
cada tratamento. Aos 20 e aos 40 dias
apo6s o primeiro corte das plantas, fo-
ram realizadas contagens das brotagdes
maiores que um centimetro, nos 15
vasos que permaneceram para serem
avaliados no segundo corte das plantas
de horteld-japonesa, sendo cinco repe-
tigdes com trés vasos cada.

A extragdo de dleo essencial, nas fo-
lhas correspondentes a ambos 0s cortes
das plantas, foi realizado pelo método de
hidrodestilagdo em aparelho modificado
de Clevenger. Sessenta gramas de fo-
lhas secas, apds serem pulverizadas em
moinho de facas, foram imediatamente
transferidas para um baldo volumétrico
de 2 L e acrescentado um volume de 1,2
L de agua destilada. Apos a detecgdo de
inicio de fervura, comegou-se a crono-
metrar. Findo o periodo de extragdo de
uma hora, o hidrolato, foi submetido a
partigdo liquido-liquido em funil de se-
paragdo, com trés por¢des de 25 mL de
diclorometano (cada por¢do descansou
por 20 minutos). As fragdes organicas
de cada repetigdo foram reunidas e
secas com uma por¢do de cerca de 3
g de sulfato de magnésio anidro. O sal
foi removido por filtragdo simples, € o
solvente evaporado, a temperatura am-
biente, sob capela de exaustdo de gases
até atingir peso constante, obtendo-se,
entdo, o 6leo essencial purificado. Em
seguida, as massas dos 6leos essenciais
foram determinadas em balanga digital,
com sensibilidade 0,0001 g ¢ calcu-
lados seus teores percentuais do dleo
essencial nas folhas (TOE% = massa
do 6leo (g)/60g x 100. O rendimento foi
calculado pela formula ROE =biomassa
seca das folhas/planta (g) x massa do
6leo obtido (g)/60g. O delincamento
utilizado foi inteiramente casualizado,
com cinco repetigoes.

As analises de composi¢ao quimica
foram realizadas empregando-se uma
amostra composta compreendida da
reunido de aliquotas equivolumétricas
do oleo volatil das cinco repeti¢des de
cada tratamento. As andlises foram rea-
lizadas em laboratdrio da Universidade
Federal de Sergipe. Foi empregado
um sistema de cromatografia em fase
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gasosa, acoplado a um espectrdmetro
quadrupolar de massas (GC-EM)
Shimadzu® QP5050A (Quioto, Japdo),
nas seguintes condi¢cdes operacionais:
coluna capilar de silica fundida, modelo
CBP-5 (30 m comprimento x 0,25 mm
diametro interno x 0,25 pm de espessura
do filme em 5% de fenilmetilpolisiloxa-
no) (Shimadzu®, Japao), hélio como gas
de arraste com fluxo de 1,0 mL min™',
aquecimento com temperatura progra-
mada (60°C com rampa de temperatura
de 3°C min! até 240°C e, em seguida,
de 10°C min™! até 270°C, mantendo-se
uma isoterma de 5 minutos). A energia
de ionizagdo do detector foi de 70 eV,
sendo o volume de injecdo da amostra
de 0,2 puL (20% em CH,CL,, grau ultrar-
residuo, Baker, EUA) e razao de injecao
de 1:20. As temperaturas do injetor e
do detector foram mantidas em 220°C
e 240°C, respectivamente. A analise foi
conduzida no modo varredura, a velo-
cidade de 1,0 scan s™!, com intervalo de
aquisi¢do de massas de 40-400 m z.
A analise quantitativa foi obtida pela
integracdo do cromatograma total de
ions (TIC). A identificagdo dos cons-
tituintes foi realizada por comparacao
dos espectros de massas com o banco
de dados das bibliotecas NIST/EPA/NHI
(1998), por comparagao dos espectros de
massas e indices de reten¢ao (IR) com os
da literatura (Adams, 2001) e coinjecao
com padrdes auténticos. Os IR foram
determinados por meio da coinjegdo
com uma mistura de hidrocarbonetos,
C,-C,, (Sigma, EUA) e calculados
empregando-se a equacdo de Van Den
Dool & Kratz (1963).

A analise estatistica dos dados
obtidos foi realizada pelo programa
SISVAR®, versdo 4.3 (Ferreira, 2003).
As médias dos tratamentos foram sub-
metidas a analise de variancia pelos
testes de F e de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O actimulo de biomassa seca nos
diferentes 6rgaos das plantas foi afetado
pelo uso das malhas coloridas, como
também pela intensidade, quando com-
paradas as plantas cultivadas a pleno
sol, tanto no primeiro corte apos o trans-
plantio como no segundo (Tabelas 1 e
2, respectivamente). Observou-se maior

sensibilidade das plantas de hortela-
-japonesa a intensidade de luz para a
producao de biomassa, de forma que o
sombreamento empregado pelas malhas
de 50% foi excessivo para a espécie,
independente da cor, ndo resultando
em beneficios em relagcdo as plantas
cultivadas a pleno sol, exceto para o
acumulo de biomassa seca dos caules
(BSC), que nao diferiu, estatisticamente,
em relacdo as malhas preta e vermelha
tanto no primeiro como no segundo
corte (Tabelas 1 ¢ 2).

O acumulo de biomassa seca pelas
raizes e a razao raiz/parte aérea também
foram maiores nas plantas cultivadas
a pleno sol, indicando uma alocagéo
preferencial de biomassa seca para o
sistema radicular (Tabelas 1 e 2). Essa
alocacdo de biomassa seca para as
raizes evidencia-se, preferencialmente,
em fungdo da intensidade luminosa. O
maior investimento de fotoassimilados
em raizes, em detrimento de folhas nes-
tas plantas, ¢ condizente com a estraté-
gia adaptativa de aumentar a capacidade
de absorcdo de agua e nutrientes ¢ de
sobreviver em ambientes com maior
incidéncia de ventos e alta irradiancia
e, consequentemente, maior exigéncia
hidrica.

Resultados semelhantes da distri-
buic¢do e acumulo de biomassa pelos
diferentes 6rgéos das plantas de hortela-
-japones foram verificados em alguns
trabalhos (Melo & Alvarenga, 2009;
Oliveiraet al.,2009; Costa et al.,2010).
Contudo, Martins et al. (2008) verifica-
ram que o acumulo de biomassa seca de
folhas e caules de Ocimum gratissimum
foi semelhante sob cultivo protegido em
malhas coloridas e pleno sol, porém, o
acumulo de biomassa das raizes variou
entre as malhas, indicando que as res-
postas quanto a intensidade luminosa e
ao emprego das malhas coloridas sdo
particulares para cada espécie. Brant et
al. (2009), trabalhando com Melissa
officinallis e Souza et al. (2011) com
guaco, verificaram que as plantas culti-
vadas sob malhas coloridas acumularam
maior biomassa seca do que em pleno
sol.

Entre as malhas coloridas, no pri-
meiro corte, a maior diferenca foi no
acumulo de biomassa seca das raizes
que, consequentemente, colaborou para
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Tabela 1. Biomassa seca das folhas (BSF), dos caules (BSC), da parte aérea (BSPA), das raizes e estoldes (BSR), total (BST), relagdo raiz/
parte aérea (BSR/BSPA), area foliar total (AFT), area foliar especifica (AFE), razdo da area foliar (RAF), teor (TOE) e rendimento de d6leo
essencial (ROE) de Mentha arvensis cultivada a pleno sol e sombreamento (50%) com malhas preta, vermelha e azul, avaliadas 85 dias
apos o transplantio, primeiro corte' (leaves biomass, stalks, shoots, roots and stolon, total biomass, ratio root/shoot, total foliar area, specific
foliar area, ratio of foliar area, content and yield of essential oil of Mentha arvensis cultured in full sunlight and shading (50%) with black,
red and blue nets, evaluated at 85 days after planting, the first cutting). Lavras, UFLA, 2008.

Primeiro corte

Parametros

Pleno sol  Malha preta Malha vermelha  Malha azul Média geral CV (%)
BSF (g/planta) 13,50 a 8,59b 8,70 b 7,370 9,54 15,68
BSC (g/planta) 16,02 a 14,77 ab 14,23 ab 12,70b 14,43 8,58
BSPA (g/planta) 29,53 a 2336b 22,940 20,07 b 23,97 10,06
BSR (g/planta) 43,81 a 30,98 b 25,54 be 22.85¢ 30,79 13,01
BST (g/planta) 73,33 a 54,34 b 48,47 be 4292 ¢ 54,76 10,90
BSR/BSPA (g/g) 1,48 a 1,32b Llle L13c 1,25 6,42
AFT (dm%planta) 18,95 b 27,94 a 25,78 a 23,06 ab 23,93 12,68
AFE (dmz/g) 1,72 b 3,05a 343 a 335a 2,88 12,66
RAF (dmz/g) 0,27 b 0,50 a 0,55a 0,54 a 0,46 11,53
TOE (peso %) 322a 2,52b 2,20b 2,25b 2,54 12,74
ROE (g/planta) 0,95a 0,57 b 0,50b 0,45b 0,61 15,99

'Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (means followed
by same letters in the line do not differ significantly, Tukey, 5%).

Tabela 2. Biomassa seca das folhas (BSF), dos caules (BSC), da parte aérea (BSPA), das raizes e estoldes (BSR), total (BST), relagdo raiz/
parte aérea (BSR/BSPA), area foliar total (AFT), area foliar especifica (AFE), razdo da area foliar (RAF), teor (TOE) e rendimento de 6leo
essencial (ROE) de Mentha arvensis cultivada a pleno sol e sombreamento (50%) com malhas preta, vermelha e azul, avaliadas 80 dias ap6s
o primeiro corte, o segundo corte! (leaves biomass, stalks, shoots, roots and stolon, total biomass, ratio root/shoot, total foliar area, specific
foliar area, ratio foliar area, content and yield of essential oil of Mentha arvensis cultivated in full sunlight and shading (50%) with black,
red and blue nets, evaluated 80 days after the first cutting, the second cutting). Lavras, UFLA, 2008.

Segundo corte

Parametros -
Pleno sol Malha preta  Malha vermelha Malha azul Média geral CV (%)

BSF (g/planta) 13,69 a 9,72b 7,05b 7,220 9,42 15,99
BSC (g/planta) 15,29 a 14,09 ab 11,80 ab 11,27 b 13,11 14,74
BSPA (g/planta) 28,98 a 23,81b 18,85 ¢ 18,49 c 22,53 14,36
BSR (g/planta) 56,98 a 40,26 b 2794 c 29,54 c 38,68 13,06
BST (g/planta) 85,97 a 64,07 b 46,79 c 48,03 c 61,21 13,54
BSR/BSPA (g/g) 1,96 a 1,69b 1,48 b 1,59b 1,68 8,45
AFT (dm?/planta) 17,71 b 2543 a 23,73 a 23,22 a 22,52 9,65
AFE (dm%g) 1,62 ¢ 2,43 b 347a 332a 2,71 4,81
AFE (dm%/g) 0,20 ¢ 0,39b 0,53 a 0,48 a 0,40 11,79
RAF (dm?/g) 343 a 2,92 b 2,68 b 2,63b 2,91 10,02
TOE (peso %) 0,98 a 0,68 b 0,49 be 0,48 ¢ 0,65 16,44

'Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (means followed
by same letters in the line do not differ significantly, Tukey, 5%).

o maior acimulo de biomassa seca total
nas plantas cultivadas sob malha preta
em relagdo as plantas cultivadas sob ma-
lha azul (Tabela 1). No segundo corte,
o acamulo da biomassa seca das raizes,
da parte aérea e da biomassa seca total
das plantas cultivadas sob malha preta
em relagdo as malhas vermelha e azul

300

foi estatisticamente superior (Tabela
2). Isso provavelmente ocorreu devido
ao maior acumulo de BSR observado
no primeiro corte, ja que a maior parte
das brotacdes surge dos estoloes o que,
consequentemente, pode ter contribuido
para o crescimento rapido e intenso
das plantas e os maiores acimulos de

biomassas.

A area foliar total (AFT) foi maior
nas plantas cultivadas sob as malhas pre-
ta e vermelha em relagdo as cultivadas a
pleno sol, contudo, ndo se diferenciando
estatisticamente do cultivo sob malha
azul, no primeiro corte (Tabela 1). No
segundo corte, as plantas cultivadas sob
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Tabela 3. Numero de brotacdes totais de Mentha arvensis cultivada a pleno sol e sombreamento (50%) com malhas preta, vermelha e azul,
avaliadas aos 20 e aos 40 dias apos o primeiro corte' (total shoot number of Mentha arvensis cultured at full sunlight and shading (50%)
with black, red and blue nets, evaluated at 20 and 40 days after first cutting). Lavras, UFLA, 2008.

Avaliagdes Pleno sol Malha preta Malha vermelha  Malha azul  Média geral CV (%)
20 dias 9,93 a 5,60b 4,46 b 4,00 b 5,99 21,26
40 dias 28,06 a 21,86 a 11,46 b 12,26 b 18,41 20,01

'Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (means followed
by same letters in the line do not differ significantly, Tukey, 5%).

Tabela 4. Composi¢do quimica do 6leo essencial de Mentha arvensis cultivada sob pleno sol (PS) e sob sombreamento (50%) com malhas
preta (MP), vermelha (MV) e azul (MA), no primeiro e segundo cortes (essential oil chemical composition of Mentha arvensis cultured

under full sunlight and shading (50%) with black, red and blue nets, at first and second cutting). Lavras, UFLA, 2008.

Primeiro corte

Segundo corte

IR* Constituinte
PS MP MV MA PS MP MV MA
1029 Limoneno 0,30 n n n n n n n
1096 Linalol 0,48 0.63 0,60 0,48 0,50 n n n
1152 Mentona 2,48 2,28 2,11 1,56 0,63 1,11 0,83 0,63
1162 iso-mentona 1,43 1,39 1,40 1,11 0,94 1,09 0,90 0,75
1165 neo-mentol 1,87 1,83 1,92 1,69 2,02 1,76 2,01 1,75
1171 Mentol 90,29 90,63 92,69 92,68 93,71 92,96 93,87 95,08
1182 iso-mentol 0,17 0,15 n n 0,28 n n n
1188 o-terpineol 0,23 0,22 n 0,21 n n n n
1235 3-metil-butanoato de 018 021 n n n n n n
3Z-hexenila
1252 Piperitona 0,56 0,63 0,60 0,60 0,46 0,65 0,66 0,61
1419 [B-cariofileno 0,78 0,65 0,66 0,61 0,66 0,85 0,69 0,64
1485 Germacreno D n 0,34 n 0,33 n 0,74 0,45 0,53
Total 98,77 99,30 99,98 99,27 99,20 99,16 99.41 99,99

*{ndice de retencio relativo a série de n-alcanos (C,-C,,) em coluna CBP-5 (coefficient of retention relative to the series of n-alkanes
(C,-C,,) in CBP-5 column). n: ndo detectados (not detected).

as malhas coloridas tiveram maiores
AFT em relacdo as cultivadas a pleno
sol (Tabela 2). Para area foliar especifi-
ca (AFE) e razao da area foliar (RAF),
os maiores valores foram registrados
nas plantas cultivadas sob as malhas
coloridas no primeiro corte (Tabela 1).
Ja no segundo corte, o cultivo sob as
malhas vermelha e azul apresentaram
maiores indices, seguidos pela malha
preta (Tabela 2).

Os resultados das analises folia-
res, em plantas de horteld-japonesa
cultivadas sob as malhas (50% de
sombreamento), também demonstram
ser mais influenciados pela intensidade
do que pela qualidade espectral da luz.
Essa influéncia da intensidade luminosa
sobre as caracteristicas foliares e de
crescimento, revela a plasticidade feno-
tipica que esta espécie possui, quando
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cultivada em ambientes com diferentes
luminosidades. Segundo Benincasa
(2004), as maiores AFT, AFE e RAF
indicam maior superficie fotossintéti-
ca, menor espessamento foliar e maior
proporgao de tecido fotossinteticamente
ativo na forma de area foliar respecti-
vamente. Essa estratégia da planta em
aumentar a superficie fotossintética, de
acordo com Jones & Mcleod (1990),
visa garantir um aproveitamento mais
eficiente das reduzidas intensidades
luminosas sob sombreamento e, con-
sequentemente, compensar as baixas
taxas fotossintéticas por unidade de
area foliar, caracteristica de uma folha
de sombra. Ja Taiz & Zeiger, (2004)
afirmam que plantas cultivadas sob
sombreamento desenvolvem limbos fo-
liares com menor espessura em relagdo
as plantas cultivadas a pleno sol e que

isso pode também ser entendido como
mecanismo de protecdo da planta contra
as altas irradiagdes. Essa influéncia da
intensidade luminosa nos mecanismos
de adaptabilidade de outras espécies
¢ encontrada em alguns trabalhos, sob
condi¢des experimentais semelhantes
(Martins ef al., 2008; Melo & Alvaren-
ga, 2009; Oliveira ef al., 2009; Brant et
al., 2010; Souza et al., 2011).

Comparando-se a variacdo entre as
malhas, a AFT nao apresentou diferen-
cas estatisticas nos dois cortes. Oliveira
et al. (2009), em estudos com Artemisia
vulgaris, observaram que a area foliar
nas plantas sob a malha azul foi menor
em relagdo as malhas preta e vermelha.
Ja Kasperbauer (1994) relatou que sob
luz vermelha, algumas espécies de plan-
tas podem diferenciar-se pela expansdo
do limbo foliar para obter maior van-
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tagem competitiva, o que também nao
foi observado nesta espécie em estudo.
Quanto ao nimero de brotagdes
mensuradas aos 20 e aos 40 dias apos o
primeiro corte, foram maiores nos vasos
com plantas que tiveram seu cultivo a
pleno sol, ndo se diferenciando apenas
das brotacdes sob a malha preta aos 40
dias (Tabela3). Esse maior niimero de
brotos a pleno sol e nos cultivos sob ma-
lha preta aos 40 dias, pode ser explicado
pelo maior acumulo de raizes e estoloes
observados na primeira avaliagao (Ta-
bela 1). Segundo Chagas et al. (2008),
a produgdo de estoldes pode influenciar
a rebrota e producdo de biomassa seca
da parte aérea das plantas de hortela-
-japonesa nos cortes seguintes.

As plantas cultivadas a pleno sol
apresentaram maior teor ¢ rendimento
de o6leo essencial, tanto no primeiro
quanto no segundo corte das plantas
(Tabelas 1 e 2). Entre as malhas, apenas
a preta no segundo corte apresentou
maiores rendimentos de 6leo essencial
diferenciando-se da malha azul. Esses
maiores teores de dleo essencial em con-
digdes de pleno sol podem estar associa-
dos a uma estratégia adaptativa a esse
ambiente, por ele apresentar maiores
taxas de evapotranspira¢do, com maior
incidéncia de ventos e irradiancia e, con-
sequentemente, maior exigéncia hidrica
e de outros agentes ambientais. Con-
forme Mattos & Innecco (2002), o 6leo
essencial ¢ proveniente do metabolismo
secundario e ¢ bastante influenciado por
fatores ambientais. Ming (1998) concor-
da que, em condigdes estressantes, ha
uma maior produgdo de 6leo essencial, o
que poderia explicar também uma ligei-
ra elevacdo nos teores de 6leo essencial
do primeiro corte, realizado no final do
més de margo, para o segundo corte,
realizado no final do més de junho,
quando as plantas da rebrota cresceram
sob condigdes de baixa precipitagdo e,
principalmente, de temperaturas baixas.
Souza (2007), em estudos de intensidade
luminosa com Lippia sidoides obteve
resultados semelhantes, onde os cultivos
a pleno sol tiveram maior teor e rendi-
mento de 6leo essencial. Outros autores,
em experimentos com outras espécies,
encontraram respostas distintas. Sales
et al. (2009) observaram que para a
espécie Hyptis marrubioides o teor de
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6leo essencial mostrou-se insensivel aos
niveis de irradidncia. Ja Martins et al.
(2008) observaram que o teor de 6leo
essencial de Ocimum gratissimum foi
influenciado pela qualidade de luz e que
o cultivo sob o telado azul foi superior
ao dos demais. Esses resultados indicam
que cada espécie pode responder de ma-
neira distinta aos estimulos ambientais
em relacdo a produgdo de 6leo essencial.

Independente dos ambientes de
cultivo testados ou da época de corte,
as plantas de hortela-japonesa apre-
sentaram teores acima de 90,29% de
mentol e em média foram identificados
cerca de 99,4% dos constituintes totais
(Tabela 4). Os teores de mentol tiveram
acréscimos de 1,18% a 3,42% entre o
primeiro e o segundo cortes quando os
ambientes foram comparados entre si. O
cultivo sob malhas nos dois cortes, ndo
incrementaram, expressivamente, o teor
médio de mentol que foi de 92,98% em
rela¢@o a 92,00% no pleno sol.

Fazendo a mesma comparagdo, a
mentona teve uma queda do primeiro
para o segundo corte de 0,93% a 1,85%,
o que pode explicar, a0 menos em par-
te, a elevagdo dos teores de mentol no
segundo corte. A biossintese do mentol
envolve diversas etapas a partir da via
plastidica do acido mevalonico que leva
a formacdo dos isdmeros isoprenodides,
isopentenil pirofosfato (IPP) e
dimetilalil pirofosfato (DMAPP),
tendo como ultima etapa da via a re-
dugdo enzimatica da mentona a mentol
(Croteau et al., 2005).

Os resultados das analises quimicas
do oleo essencial de hortela-japonesa
também demonstraram algumas dife-
rengas na qualidade e na quantidade dos
constituintes em resposta a manipulagao
espectral. No segundo corte, as malhas
nao produziram alguns constituintes
quimicos que foram produzidos no 6leo
essencial das folhas do primeiro corte,
tais como o linalol, o a-terpineol e o
3-metil-butanoato de 3Z-hexenila (Tabe-
la 4). Com excegdo da malha vermelha,
o numero de constituintes detectados
no primeiro corte reduziu em relagdo
ao segundo, sendo que a maior redug@o
ocorreu nas plantas cultivadas sob a
malha preta. Na malha preta, os consti-
tuintes linalol, iso-mentol, a-terpineol
e 3-metil-butanoato de 3Z-hexenila que

estavam presentes no primeiro corte no
foram detectados no segundo. Na malha
vermelha, apesar do numero de consti-
tuintes ter sido 0 mesmo, a composicao
quimica do primeiro e do segundo corte
foi diferente, com a presenga de linalol
(0,60%) e auséncia de germacreno D
no primeiro corte e auséncia de linalol
e presenga de germacreno D (0,45%) no
segundo corte. Independente do primei-
ro ou do segundo cortes, 0 germacreno
D nio foi identificado nas plantas culti-
vadas sob sol pleno.

Apesar do 6leo essencial de hortela-
-japonesa ndo ter apresentado diferencas
qualitativas e quantitativas pronun-
ciadas entre os ambientes e 0s cortes,
as pequenas diferengas observadas
demonstraram que € possivel alterar as
vias biossintéticas e o teor dos cons-
tituintes quimicos pela manipulagdo
espectral ou rebrota. Corréa (2008),
em pesquisas com Origanum vulgare,
também observou menor numero de
compostos identificados nas plantas
cultivadas sob as malhas vermelha e
azul. Em Thymus vulgaris, o nimero
de constituintes identificados foi maior
nas plantas cultivadas sob 100% de
luminosidade (Li ef al., 1996). Brant et
al. (2009) quantificaram maior teor de
citral em Melissa officinalis cultivada
sob malha vermelha.

Conclui-se que o crescimento das
plantas, o teor e o rendimento de 6leo
essencial sdo mais afetados pela inten-
sidade do que pela variagdo espectral
da luz imposta pelas malhas. O som-
breamento de 50% proporcionado pelas
malhas ndo traz ganhos de produtividade
para horteld-japonesa.
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