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RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento vegetativo da planta, o teor,
o rendimento e a composi¢ao quimica do 6leo essencial de hortela-
-pimenta (Mentha piperita), cultivada sob diferentes malhas e niveis
de irradidncia. As plantas foram cultivadas sob a malha preta e alu-
minizada com diferentes niveis de sombreamento (0, 30, 50 e 70%).
Realizou-se a colheita quatro meses apds o plantio. A éarea foliar
(AF), razdo peso foliar (RPF) e o teor do dleo essencial ndo diferiram
significativamente. A biomassa seca da folha (BSF), do caule (BSC),
da raiz (BSR), total (BST), razdo da area foliar (RAF) e area foliar
especifica (AFE) das plantas cultivadas em cada malha apresentaram
comportamentos distintos nos diferentes niveis de sombreamento.
O crescimento das plantas de horteld-pimenta foi 12,5% menor na
malha preta (32,6 g planta') e quanto maior o sombreamento menor
foi a produg@o de biomassa nas malhas aluminizada e preta (34,2 e
17,7 g planta’', respectivamente). O rendimento de 6leo essencial foi
de 1,26 mL planta™ para malha pretae 1,34 mL planta! para malha
aluminizada. O crescimento e rendimento de 6leo essencial foram
superiores no cultivo a pleno sol do que nas malhas e seus diferentes
niveis de sombreamento. A hortela-pimenta respondeu distintamente
aos niveis de sombreamento e malhas quanto aos teores dos mono-
terpenos majoritarios; assim, sugere-se o cultivo a pleno sol.

Palavras-chave: Mentha piperita, composi¢do quimica, biomassa,
tela aluminizada.

ABSTRACT

Shading levels and net type on vegatative growth and essential
oil production of peppermint

The objective was to evaluate plant growth, content, yield and
chemical composition of essential oil of peppermint (Mentha piperita)
grown under different nets and intensities of light. The plants were
grown under the black net and aluminized net with different shading
levels (0, 30, 50 and 70%). The harvest was done 4 months after
plating. Foliar area, foliar weight ratio and essential oil content were
not statistically different. The dry biomass of leaves, shoots, roots,
total, ratio of foliar area and specific foliar area of plants cultivated
under each net showed distinct responses in different shading levels.
The peppermint plant growth was 12.5% lower in black net (32.6
g plant!); more shading resulted in less biomass production in the
aluminized and black nets (34.2 and 17.7 g plant’, respectively).
The essential oil yield was 1.26 mL plant™! for black net and 1.34
mL plant! for aluminized net. The growth and essential oil yield
were higher under full sunlight than under nets of distinct shading
levels. The peppermint replied distinctly to nets and their shading
levels for the production of majority monoterpenes thus suggesting
its growth in full sunlight.

Keywords: Mentha piperita, chemical composition, biomass,
aluminized net.
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As mentas sdo cultivadas como er-
vas, cujas folhas podem ser secas e
usadas como flavorizantes; seu 6leo es-
sencial ¢ usado como aromatizante pelas
industrias farmacéuticas em fragrancias,
na medicina e como condimento alimen-
tar (Lorenzo et al., 2002). O mentol ¢ a
mentona sao os principais componentes
do dleo essencial de Mentha spp. e os de
maior valor econdomico, embora sejam
conhecidos mais de 200 componentes
presentes nos 6leos do género Mentha
(Pegoraro et al., 2010). A biossintese de
monoterpenos ¢ regulada pela interagdo
de fatores ontogenéticos e ambientais,
incluindo disponibilidade de nutrientes,
temperatura, fotoperiodo e radiagao
(Behn et al., 2010). A luz ¢ o principal
fator que controla o crescimento, o
desenvolvimento e o metabolismo das
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plantas, sendo afetadas pela irradiancia
em todos os estagios do seu crescimento
(Chang et al., 2008; Costa et al., 2012).

As malhas termorrefletoras por se-
rem revestidas de aluminio e terem fios
retorcidos, fazem com que a temperatura
do ambiente abaixe de 10 a 20%, for-
necendo, em média, 15% de luz difusa
ao ambiente, ndo afetando os processos
fotossintéticos e, ainda, promovendo o
sombreamento (Vischi Filho, 2002). A
diminui¢do da temperatura e a adigo
de luz difusa propiciam microclima
responsavel pelo incremento da matéria
seca, traduzida pela precocidade em
experimentagdo com mudas de citrus
(Polysack..., 2008). Por outro lado, o
cultivo protegido tradicional, além de
exigir estrutura onerosa, proporciona
efeito estufa pela cobertura plastica, que

¢é prejudicial em épocas quentes do ano.
As telas de sombreamento, na maioria
das vezes, ndo proporcionam niveis
adequados de luz, afetando o desenvol-
vimento ¢ a produgdo (Corréa, 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
a influéncia da malha preta e alumini-
zada com diferentes niveis de sombrea-
mento no crescimento, teor ¢ producdo
de 6leo essencial de hortela-pimenta
(Mentha piperita).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
municipio de Lavras-MG (21°14°07”’S;
44°58°2270; 879 m de altitude). De
acordo com a classificagdo climatica de
K&ppen, o clima regional € do tipo Cwa,
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mas apresenta caracteristicas de Cwb
com duas estagdes bem definidas, uma
fria e seca, de abril a setembro, ¢ outra
quente e umida, de outubro a margo.

O experimento foi conduzido de
marco a julho de 2009. As condigdes
climaticas da area experimental apre-
sentaram temperaturas médias mensais
de 20,9°C, observando-se minimas de
13,0 e maxima de 31,6°C, e precipitagdo
média mensal de 136,26 mm durante
o experimento. A umidade relativa do
ar média foi de 74%, variando entre
66 e 80%, e a insolagdo média foi de
6,3 horas, variando entre 4,0 ¢ 7,5 h.
Estes dados foram coletados na Esta-
¢ao Climatoldgica Principal de Lavras,
localizada a, aproximadamente, um
quilometro da area experimental.

As mudas foram obtidas a partir de
mini estacas apicais (aproximadamente
5 ¢cm de comprimento) de plantas ma-
trizes do Horto de Plantas Medicinais
da Universidade Federal de Lavras e
enraizadas em bandejas de polipropileno
expandido de 128 células utilizando-se
substrato comercial. Apos o enraiza-
mento as mudas foram transplantadas
para vasos de plasticos de 10 L de
capacidade, contendo uma mistura de
terra, areia e esterco bovino (3:1:1). A
mistura foi submetida a analise quimica
em laboratorio da UFLA.

A caracterizagdo quimica da mistura
foi obtida conforme Embrapa (1997).
As caracteristicas quimicas da mistura
de terra, areia e esterco (3:1:1) foram:
pH em agua = 6,5; P ¢ K (mg dm?)=
55,5 e 284,0, respectivamente; Ca*",
Mg*, A", H+Al (cmol dm?)=3,4; 1,4;
0,0; 1,3, respectivamente; saturagdo de
bases V (%)= 81,0; matéria organica
(dag kg')=1,3.

O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado,
com esquema fatorial, 2x4, sendo duas
malhas de cobertura (preta ¢ termorre-
fletora aluminizada), e quatro niveis de
sombreamento (0, 30, 50 e 70%), com
cinco repetigdes, onde cada parcela foi
constituida de quatro plantas.

A colheita foi realizada apds 120
dias de cultivo, quando cada planta foi
separada em raiz, caule e folha para se-
cagem em estufa com ventilagdo for¢ada
a 40°C at¢ peso constante. A massa do
material vegetal seco foi obtida para de-
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terminagdo da biomassa seca de folhas
(BSF, g/planta), caule (BSC, g/planta),
raizes (BSR, g/planta) e total da planta
(BST, g/planta), determinando-se tam-
bém a relagdo raiz:parte aérea (R/PA).
Apos a colheita, avaliou-se a area foliar
(AF, cm?/planta), medida com auxilio de
Medidor Eletronico de area foliar, mo-
delo LI-3100-LICOR. A partir da qual
se obteve os parametros fisiologicos de
razdo de area foliar (RAF, cm?/g), area
foliar especifica (AFE, cm?/g), razdo do
peso foliar (RPF), peso especifico foliar
(PEF, mg/cm?*planta) de acordo com
Benincasa (2003).

O ¢6leo essencial foi extraido de 20 g
de folhas secas da hortela-pimenta pelo
processo de hidrodestilagdo em apare-
lho de Clevenger modificado, durante
120 minutos. O o6leo foi separado por
decantag@o por 5 min, sendo recolhido
o sobrenadante. Foram determinados o
teor (uL/100 g BSF), o rendimento (mL/
planta) e a composi¢ao quimica do 6leo.
As analises da composi¢do quimica fo-
ram realizadas por meio de uma amostra
composta de aliquotas equivolumétricas
do 6leo volatil das repetigdoes de cada
tratamento.

As analises quantitativas do 6leo
foram realizadas por cromatografia em
fase gasosa acoplado a um detector de
ioniza¢do de chama de hidrogénio (CG-
-DIC) em um sistema Agilent® 7890A
equipado com coluna capilar de silica
fundida HP-5 (30 m de comprimento
x 0,25 mm de diametro interno x 0,25
um de espessura do filme). O gas Hélio
foi utilizado como gas de arraste com
fluxo de 1,0 mL/min; as temperaturas
do injetor ¢ do detector foram manti-
das em 220 e 240°C, respectivamente.
A temperatura inicial do forno foi de
60°C, isotérmico por 1,5 min, seguido
por uma rampa de temperatura de 3°C/
min até 240°C, seguida de uma rampa de
10°C/min até 270°C. O dleo foi diluido
em acetato de etila (1%, v/v) e injetado
automaticamente no cromatografo em-
pregando volume de injego de 1,0 pL,
no modo split auma razdo de inje¢ao de
1:50. A analise quantitativa foi obtida
pela integracdo do cromatograma total
de ions (TIC) e o teor dos constituintes
eluidos expressos como % de area re-
lativa das areas dos picos. As analises
qualitativas do 6leo foram realizadas

por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM),
utilizando-se um equipamento Agilent®
5975C, operado por ioniza¢ao de impac-
to eletronico a 70 eV, em modo varredu-
ra, a uma velocidade de 1,0 scan/s, com
um intervalo de aquisi¢do de massas de
40-400 m/z. As condi¢des cromatogra-
ficas foram as mesmas empregadas nas
analises quantitativas.

Para analise estatistica dos dados, foi
utilizado o programa Sisvar® (Ferreira,
2007). As médias entre os tratamentos
foram submetidas a analise de variancia,
pelo teste de F e aplicado o teste de
Scott-Knott (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso das malhas preta e alumini-
zada com diferentes niveis de som-
breamento influenciaram o crescimento
das plantas de hortela-pimenta. Houve
interacdo significativa entre as malhas e
os niveis de sombreamento para as va-
riaveis de crescimento BSF, BSC, BSR,
BST, RAF e AFE e rendimento do 6leo
essencial. Para as variaveis AF, RPF,
PEF e teor de 6leo essencial ndo foram
observadas diferencas significativas.

A BSF apresentou correlagdo linear
com decréscimo de 0,2 g planta’ a cada
10% de aumento do sombreamento nas
plantas cultivadas na malha. Sob a ma-
lha preta observou-se uma correlagio
quadratica, havendo produgdo maxima
no nivel de 13 a 14,2% de sombreamen-
to, decaindo a BSF com o aumento do
sombreamento (Figura 1A). Resultados
similares foram observados por Chagas
et al. (2010b) em Mentha arvensis, que
obtiveram maior produgao de biomassa
seca quando as plantas foram cultivadas
apleno sol, diminuindo linearmente com
o aumento do sombreamento.

As plantas cultivadas nas malhas
apresentaram resultados distintos para
BSC. A malha aluminizada obteve maior
acimulo com 70% de sombreamento
(18,38 g/planta) (Figura 1B). O maior
acumulo de BSC com a diminui¢ao da
radiagdo incidente ¢ uma caracteristica
de plantas competitivas, o que pode
demonstrar uma forma de escape ao
déficit de luz, no entanto, isto ndo foi
observado na malha preta, onde ha um
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decréscimo na BSC com o aumento do

10 sombreamento.

ig 8 % A BSR nas plantas cultivadas na ma-

56 . £ lha aluminizada e preta manteve corre-

o 4 = = lag@o quadratica, resultando em maxima

w2 Pry produtividade de raiz quando cultivadas

@ 0 ' r ' 2 a plenos sol (23,1 e 20,6 g/planta,
0 30 50 70

respectivamente) decrescendo com o
Niveis de sombreamento (%) aumento do sombreamento (Figura 1C).
Segundo Castro et al. (1998), existe uma
alocacdo preferencial de fotoassimilados
M. Preta Y= 7.640,049x-0,0018x2 R2=0,99 M. Preta  ¥= 18,65-0,1483x R?=0,96 para o sistema radicular nas plantas

Niveis de sombreamento (%)

+M. Aluminizada ¥=6.7-0,0215x R2=0,99 +M. Aluminizada ¥=16,1-0,28x+0,0044x* R*=0,87

cultivadas a pleno sol em detrimento de
plantas cultivadas sob baixas condigdes
de luminosidade, o que corrobora com
os resultados observados, tanto na malha
preta como na aluminizada. Almeida &
| ; . : Mundstock (2001) explicam essa queda
0 30 50 70 na alocacdo de fotoassimilados para as

Niveis de sombreamento (%) raizes com a diminui¢do da luminosida-
de, como sendo uma resposta a atributos
M. Aluminizaday=23,1-0,16x+0,00028x2 R?=0,83 | M. Aluminizada y=46.2-0.49x+0,0046x" R*=0,99 que melhoram o ganho de carbono sobre
irradiancia reduzida.

“NWwhkOD
coocoooo

BSR (g planta)
BST (g planta)

0 30 50 70
Niveis de sombreamento(%)

mM. Preta  y=20,6+0,09x-0,0047x2 R?=0,99 mM. Preta y=49,82-0,4582x R2=0,99
A BST decresceu com 0 aumento em

1600 IE' ambas as malhas, atingindo maxima pro-
1200 ducdo quando ndo houve sombreamento
E (46,0 g/planta) (Figura 1D). Resultados
= 800 similares foram observados por Chang
< 400 . et al. (2008) em Ocimum basilicum e por
0 30 50 70 Chagas et al. (2010b) em M. arvensis,
Q 0 30 50 70 Niveis de sombreamento (%) havendo maior producdo de biomassa
s ; seca quando cultivadas a pleno sol, de-

Niveis de sombreamento (%) M. Aluminizada y=21,9+0,79x+0,0112x , .
R?=0,92 monstrando que estas espécies apresen-
y=975,8+29,71x-0,5203x*  R*=0,99 =M. Preta y=17,7+0,309x R?=0,90 tam melhor crescimento em ambientes
ensolarados, ndo sendo adaptadas para
& s cultivo em consorcio com espécies de
- £ 010 porte mais alto, devido ao sombreamen-

E ] S 008 - to proporcionado por estas.

5 &
. £ 006 Comparando as varidveis de cresci-
w 004 = mento entre as malhas preta e alumini-
; : ; Oo ggg zada (Tabela 1), nota-se que houve um
30 50 70 S o 10 50 70 ganho de BSC, BSR e BST no cultivo
Niveis de sombreamento (%) 5 Niveis de sombreamento (%) sob malha aluminizada em 'detrllme.nto
E a malha preta. Segundo Vischi Filho
*M. Aluminizada y=145,92+6,02x+0,091x? —— (2002), 0 uso da malha termorrefletora
R*=0,99 ' revestida de aluminio reduz a tempe-
y=0,084-0,0002x R?=0,98 . 7 qs

mM. Preta y=135,3+1,49x R?=0,88 uM. Preta ratura ambiente e fornece, em média,
¥=0,108-0,00091x R*=0,99 15% de luz difusa ao ambiente, o que

pode contribuir para maior acimulo
Figura 1. Desdobramento da interagdo das variaveis biomassa seca de folha (BSF, A), de  de biomassa seca, como foi observado
caule (BSC, B), de raiz (BSR, C) e total (BST, D), 4rea foliar (AF, E), razdo da 4rea foliar = pegte experimento.

(RAF, F), area foliar especifica (AFE, G) e rendimento do 6leo essencial (H) de plantas de
hortela-pimenta cultivadas em diferentes niveis de sombreamento na malha aluminizada e
na malha preta [interaction of parameters of leaf dry biomass (BSF, A), shoot (BSC, B), root
(BSR, C) and total (BST, D), foliar area (AF, E), foliar area ratio (RAF, F), specific foliar ;
area (AFE, G) and yield of essential oil (H) of peppermint plants cultivated under differents ~ qu€ folhas crescidas ao sol, decorrente
shading levels of aluminized net and black net]. Lavras, UFLA, 2009. da ampliacdo da superficie fotossinte-

Visando maximizacao da absorcao
luminosa, plantas sombreadas podem ter
area superficial de 20 a 80% maior do
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Tabela 1. Biomassa seca de folhas (BSF), caule (BSC), raiz (BSR), total (BST), relagao
raiz/parte aérea (R/PA), area foliar (AF), razdo do peso foliar (RPF), razdo da area foliar
(RAF), area foliar especifica (AFE), peso especifico foliar (PEF), rendimento e teor de 6leo
essencial (OE) de hortela-pimenta cultivada sob niveis de sombreamento e tipos de malha
[dry biomass of leaves (BSF), shoot (BSC), root (BSR), total (BST), ratio of root/shoot (R/
PA), foliar area (AF), foliar area ratio (RPF), specific foliar area (RAF), foliar specific mass
(AFE), yield and content of essential oil of peppermint cultivated under shading levels and

net types]. Lavras, UFLA, 2009.

Malha
Variavel — Média CV (%)
aluminizada  preta
BSF (g/planta) 571 A 591 A 5,81 15,76
BSC (g/planta) 14,96 A 13,09B 14,03 12,98
BSR (g/planta) 16,42 A 14,20 B 15,31 15,14
BST (g/planta) 37,29 A 32,65B 34,96 9,13
R/PA 0,81 A 0,72 A 0,76 19,41
AF (cm?/planta) 1079,67A 940,88 B 1010,27 16,05
RPF (g/g) 0,16 A 0,17 A 0,16 15,51
RAF (cm?/g) 28,16 A 29,29 A 28,72 28,49
AFE (cm?/g) 183,51 A 191,06 A 187,28 21,80
PEF (mg/cm/planta) 6,15 A 5,93 A 6,04 19,56
Rendimento OE (mL/planta) 0,07 A 0,07 A 0,07 25,95
Teor OE (uL/100 g BSF) 1,26 A 1,34 A 1,30 24,18

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si ao nivel de 5% de probabi-
lidade pelo teste de Scott-Knott (means followed by different letters in rows differ at 5%

probability by Scott-Knott test).

tizante na planta (Nobel, 1991; Scalon
et al., 2001). A AF apresentou resposta
quadratica nos diferentes niveis de
sombreamento ocorrendo uma redugao a
partir de 28% de sombreamento (Figura
1E). Chagas et al. (2010a) observaram
também que, mesmo as plantas de
Mentha arvensis acumulando menos
biomassa seca nas folhas com o aumento
do sombreamento, elas conseguiram
expandir sua area foliar total até um
sombreamento de 28% sob malha pre-
ta ¢ 30,7% sob a malha aluminizada,
resultado este similar ao encontrado
neste experimento, podendo-se observar
area maxima (1399,92 cm?) quando as
plantas foram cultivadas com 28,6% de
sombreamento (Figura 1E). A redugdo
no nivel de radiagdo fez com que as
plantas aumentassem a propor¢ao in-
vestida no crescimento em area foliar.
Este aumento pode decorrer do aumento
na expansao celular ao longo da [dmina
foliar.

A RAF das plantas, quando cultiva-
das na malha aluminizada, apresentou
correlacdo quadratica, havendo uma
redugdo com o aumento do sombrea-
mento (Figura 1F). A diminui¢do da
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RAF nessas condi¢des pode demonstrar
uma incapacidade das plantas de crescer
a baixa luminosidade, apresentando
assim uma menor propor¢do de tecido
fotossinteticamente ativo na forma de
area foliar. Enquanto as cultivadas na
malha preta apresentaram um cresci-
mento linear com o aumento do som-
breamento, resultados também encon-
trados em Mentha suaveolens (Amaral,
2007), Melissa officinalis (Martins et al.,
2008) ¢ Mentha arvensis (Chagas et al.,
2010a). Segundo estes autores, a baixa
RAF nas plantas cultivadas a pleno sol
pode ser considerada benéfica, uma vez
que menos material vegetal é exposto a
eventuais danos causados pela alta in-
tensidade de luz. No entanto, na planta
cultivada na malha preta, obteve-se um
comportamento linear com maior RAF a
70% de sombreamento, decrescendo 3,1
cm?/g! a cada 10% de sombreamento.
(Figura 1F).

A RPF expressa a fragdo de bio-
massa seca nao exportada das folhas
para outras partes da planta (Benincasa,
2003). Ou seja, 0 aumento da RPF indica
que a propor¢ao de biomassa seca retida
nas folhas e aquela exportada para as

demais partes das plantas aumentaram
com a diminui¢do da radiagdo solar.
Para as plantas de hortela-pimenta esta
proporg¢ao nao foi alterada pelo uso das
malhas nem pelos niveis de sombrea-
mento, visto que ndo foram observadas
diferencas significativas.

A AFE ¢ um indicativo da espessura
da folha e estima a propor¢ao relativa
da superficie assimilatoria e dos tecidos
de sustentagdo e condutores da folha
(Benincasa, 2003). A AFE das plantas
de hortela-pimenta apresentou resposta
quadratica quando cultivadas na malha
aluminizada e linear quando cultivadas
sob malha preta (Figura 1G). O que
pode demonstrar que a maior radiacdo
incidente proporciona maior espessura
das folhas em hortela-pimenta. Resul-
tado observado também em Mentha
suaveolens (Amaral, 2007), em Ocimum
basilicum (Chang et al., 2008) ¢ em
Mentha arvensis (Chagas et al., 2010a),
que indicaram uma redugo na espessura
das folhas com o aumento do sombrea-
mento. Isto pode ser caracterizado como
uma adaptagao das plantas tolerantes ao
sol, sendo que a reducdo pode estar as-
sociada a um menor volume de células.

O teor do 6leo essencial ndo foi
afetado pelos niveis de sombreamento
e malhas; os valores obtidos indicaram
concentragdes entre 1,2 a 1,3 uLL 100 g™!
BSF (Tabela 1). O rendimento, como ¢
dependente do acimulo de biomassa
nas folhas, apresentou resultado simi-
lar aquele observado para BSF. Houve
um decréscimo linear no rendimento
do 6leo essencial em ambas malhas a
medida que os niveis de sombreamento
aumentaram, sendo na malha preta a
reducdo do rendimento mais acentuada
em comparagdo com a malha alumini-
zada. Consequentemente, observou-se
que o maximo rendimento para ambas
as malhas foi no tratamento a pleno sol
(Figura 1H).

Em Ocimum basilicum o aumento da
radiacdo incidente ndo aumentou o ren-
dimento de 6leo, mas afetou a percenta-
gem relativa dos componentes do 6leo,
ocasionando um aumento no linalol e
eugenol, enquanto que o metileugenol
aumentou com um maior sombreamento
(Chang et al., 2008). Amaral (2007) nao
observou a influéncia da intensidade
luminosa nos teores de 6leo essencial
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Tabela 2. Analise quimica do 6leo essencial de horteld-pimenta sob niveis de irradiagao e tipos de malha (chemical analysis of essential oil
of peppermint under irradition levels and net types). Lavras, UFLA, 2009.

Malha aluminizada (%) Malha preta (%)
Composto IK Pleno sol

30 50 70 30 50 70
limoneno 1012 2,63 2,14 2,13 2,67 2,47 2,64 2,31
1,8-cineol 1015 0,86 0,82 0,32 1,05 0,96 0,87 0,84
g-terpineno 1050 0,63 0,85 0,46 0,89 0,93 0,93 0,81
mentona 1142 8,55 7,39 3,46 3,01 6,77 5,26 12,59
mentofurano 1153 21,13 28,02 28,75 35,72 30,34 34,37 2437
mentol 1164 25,01 25,69 13,24 15,21 25,52 15,23 26,82
pulegona 1237 1,02 1,23 1,12 1,15 1,25 1,96 3,20
acetato de neomentila 1278 2,38 1,56 3,74 3,14 1,72 2,10 1,59
acetato de mentila 1299 32,20 26,87 41,11 34,02 24,53 27,78 21,03
Total 94,43 94,58 94,36 96,86 94,50 91,14 93,57

IK: indice de Kovats calculado em relagdo a retengdo de n-alcanos (C, a C,)) em coluna HP-5 (IK: Kovats indice calculated in relation to
the retention of n-alkanes (C, to C,;) on HP-5 column).

de Mentha suaveolens. Contudo nestes
trabalhos, devido a maior producdo de
biomassa seca das folhas nas plantas
sombreadas (50%), o rendimento do
oleo essencial foi maior nas condig¢des
de sombreamento.

As analises quimicas das amostras
de oleo essencial de horteld pimenta
identificaram, em média, cerca de 94,2%
dos constituintes presentes no dleo, o
qual é formado totalmente por mono-
terpenos (Tabela 2). Os constituintes
majoritarios sdo representados pela
mentona, mentofurano, mentol e aceta-
to de neomentila, os quais constituem,
em média, cerca de 86% do contetido
total de constituintes identificados no
oleo. Os oleos essenciais limoneno,
1,8-cineol, g-terpineno, pulegona e ace-
tato de neomentila sdo os constituintes
minoritarios identificados no 6leo de
hortela-pimenta em concentragdes entre
0,32 a 3,74%.

A concentragdo de mentona (12,59%)
e mentol (26,82%) aparentemente foram
maiores quando a hortela-pimenta foi
cultivada sob malha preta com 70%
de sombreamento. Porém, os teores de
mentol ndo variaram consideravelmente
entre os cultivos a pleno sol, nas malhas
termorrefletora 30% e malha preta 30%
(25,015 25,69 e 25,52, respectivamente)
em comparagdo a malha preta 70%. Nos
demais ambientes os teores de mentol
variaram entre 13,24 a 15,23%. O me-
nor teor de mentofurano foi observado
a pleno sol (21,13%) e os maiores sob
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as malhas aluminizada 70%, preta 30%
e preta 50% (35,72; 30,34 ¢ 34,37, res-
pectivamente) (Tabela 2). Os efeitos das
variagoes de luz e de temperatura podem
influenciar no metabolismo primario ¢
secundario das plantas, atuando na for-
macdo dos monoterpenos (Dolzhenko
etal.,2010).

Na sintese do 6leo essencial de
hortela-pimenta, a (+)-pulegona ¢ pre-
cursora do mentol. Dependendo das
condigdes ambientais, a (+)-pulegona
pode reduzir a (-)-mentona e sintetizar
mentol, através da pulegona redutase,
ou oxidar a (+)-mentofurano, pela men-
tofurano sintase (Mahmoud & Croteau,
2003). O acetato de mentila é o produto
da acetilagdo do mentol (Maffei et al.,
1999). Com base nisto, notou-se que no
presente estudo as reagdes de oxidagdo-
-reducdo e acetilacdo da rota biossintéti-
ca dos monoterpenos de horteld-pimenta
foram bastante influenciadas pelo nivel
de sombreamento ¢ tipo de malha em-
pregada no cultivo.

As plantas cultivadas sob a malha
aluminizada com 50% de sombreamento
favoreceram a conversdo do mentol
em acetato de mentila, pois apresenta-
ram baixo teor de mentol (13,24%) e
elevados teores de acetato de mentila
(41,11%) (Tabela 2). Na malha alumi-
nizada com 70% de sombreamento esse
mesmo fendmeno parece ter ocorrido,
porém houve um balango entre a ace-
tilagdo do mentol (15,21%) a acetato
de mentila (34,02%) e a oxidagdo da

pulegona para sintese do mentofurano
(35,72%).

Vale ressaltar ainda, a composigdo
distinta do dleo das plantas cultivadas
sob malha preta com 70% de sombrea-
mento (Tabela 2). Nesse ambiente, nota-
-se um teor mais equilibrado dos quatro
monoterpenos majoritarios, conferindo
uma diferenciacdo ao 6leo em relagdo
aos demais, por conter maiores concen-
tragdes de mentona (12,59%) e mentol
(26,82%) e concentragdes reduzidas
de mentofurano (24,37%) e acetato de
mentila (21,03%).

Burbott & Loomis (1967) demons-
traram que noites curtas e frias com-
binadas com altas intensidades de luz
durante o dia aumentam a formacgao
de mentona e diminuem o acumulo de
mentofurano e pulegona. A hortela-
-pimenta mostra drasticas alteragdes no
metabolismo em resposta a condigdes
ambientais, incluindo a qualidade e
quantidade de luz (Maffei et al., 1999;
Behn et al., 2010; Dolzhenko et al.,
2010). De acordo com Sacco (1987), as
plantas de hortela-pimenta sao sensiveis
ao fotoperiodo, ou seja, sdo plantas lon-
godiurnas. A maturagao e a qualidade do
oleo poderiam representar um problema
em areas de menor latitude, resultando
oleos essenciais com conteudos ele-
vados de mentofurano, componente
indesejavel no o6leo essencial. Com
isso, parece que o fotoperiodo associado
com as variagdes ambientais influencia
consideravelmente a composicdo de
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terpenos dessa espécie.

Pode-se concluir que o sombreamen-
to promovido pelas malhas diminuiu
o crescimento e o rendimento do 6leo
essencial, mas indicou que plantas de
hortela-pimenta respondem distinta-
mente aos niveis de sombreamento e
malhas quanto aos teores dos monoter-
penos majoritarios; assim, sugere-se o
cultivo a pleno sol.
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