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RESUMO

Mentha x piperitaL. var. piperita (horteld pimenta) € um hibridorapeu originado do
cruzamento deM. spicatax M. aquética.As plantas desta espécie sdo usadas para fins
medicinais, alimenticios e cosméticos. Seu usoasstéciado a presenca de 6leos essenciais,
produzido nos tricomas glandulares peltados e adgst e a de mentol, principal componente
do dleo. O presente trabalho avaliou a influén@aimtensidade de luz e fertilidade do
substrato no crescimento, concentracdo relativaversidade dos componentes do Oleo
essencial das plantas. As intensidades de luzaddis foram 100 %, 70 % e 50 % da luz solar
total e dois niveis de nutricdo do substrato agbeafoi solo de mata e solo de mata com
adicdo de adubo organico. As plantas cultivadas 168% de luz apresentaram maior
biomassa de raizes e parte aérea, como tambémemaiaiores de massa foliar especifica
(MFE), taxa de crescimento relativo (TCR), razad@/parte aérea (R/PA) e densidade
estomatica. As plantas cultivadas em substrato adnibo apresentaram maiores valores de
biomassa, MFE, area foliar e TCR em relacdo asadébadas. A fertilidade do substrato ndo
influenciou a densidade estomatica. A influéncialldano numero de tricomas variou em
funcéo do 6rgédo vegetal. Em caules, o nUmero dentias foi maior na menor intensidade de
luz aplicada (50% da luz solar), enquanto em foleage numero foi maior na maior
intensidade de luz aplicada (100% da luz solaryal@ente os 6rgéos jovens apresentaram
maior densidade estoméatica e de tricomas (peltadosapitados) que oOrgdos adultos,
independentemente dos tratamentos aplicados. © dies intensidades de luz e fertilidade do
substrato na quantidade de 6leo por unidade deanfiesa, por unidade de area foliar e por
namero de tricomas nédo foi conclusiva devido ao disvio padrdo entre as amostras. A
concentracao relativa do mentol foi maior nos dlessenciais extraidos de folhas e caules
maduros de plantas cultivadas a 100% de luz e dmastubado. Os dados mostram que
plantas deM. x piperitasdo capazes de ajustar-se a variacdo de luz, imamdo possiveis
efeitos de estresse por alta ou baixa intensidadeizl como demonstram as variagfes da
razdo R/PA, MFE, TCR e densidade estoméatica. Oslta€es indicaram que a alta
luminosidade e a adubacédo do substrato podem loointpara o aumento da producéo de 6leo
por aumento de biomassa e de area foliar e, posegointe de tricomas. Também foi
verificado que o mentol € o componente majoritdaaleo essencial.

Palavras-chave¥lentha x piperitaluz, adubacéo, crescimento, éleos essenciaigpimen
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ABSTRACT

Mentha x piperita Lvar. piperita (peppermint) is a European hybrigdjioated of the crossing
of M. spicata x M. aquaticThis species has medicinal, nutritious and cosmetiitity due the
use is associated to the presence of essential mdmly the menthol, produced in the
glandular tricomes. The present work evaluatedinfieence of the light intensity and the
fertility of the substratum in the growth, relativeoncentration and diversity of the
components of the essential oil of the plants. lidi& intensities used were 100%, 70% and
50% of the total solar light and two levels of mign of the substratum applied were forest
soil and forest soil with addition of organic fédger. The plants cultivated in 100% of light
presented higher root and shoot biomass, higheifgpkeaf mass (SLM), relative growth rate
(RGR), root/shoot ratio (R/S) and stomatal densifire plants cultivated in fertilized
substratum presented higher biomass SLM, RGR aafdaeea related to the no fertilized
plants. The fertility of the substratum didn't idhce the stomatal density. The influence of
the light in the tricomes number varied in functafrthe organ. In stems, the tricomes number
was higher in the smallest intensity of appliediigp0% of the solar light), while in leaves
this number was higher in the highest intensityampblied light (100% of the solar light). The
effect of the light intensities and fertility oféhsubstratum in the amount of oil per unit of
fresh mass, per unit of leaf area and per tricomesber was not conclusive. The relative
concentration of menthol was higher in adult leaaed in stems extracts of plants cultivated
at 100% of light and in fertilized soil than otheeatments. The data show that plant§lok
piperita are capable to adjust to the light variation, miging possible stress effects for high
or lower light intensity, as was demonstrated bg thariations of R/S, SLM, RGR and
stomatal densityThe results indicated that the high light intensibd the fertilization of the
substratum can contribute to the increase of thgi@d due the increase of biomass, leaf area
and of tricomes. It was also verified that indepantty of the treatment the menthol was the
major component of the essential oil.

Key words: Mentha x piperita light intensity, organic fertilization, growthssential oils,
menthol.
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1. INTRODUCAO

1. 1. Importéancia das plantas medicinais

O uso de plantas no tratamento e na cura de ewnfedes € tdo antigo quanto a espécie
humana. Estudos da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) amosfue 80% da populacéo
mundial faz uso de algum tipo de erva medicinadmdgum tipo de sintoma (MARTINS &
SANTOS, 1995; MACIELet al.,2002; FLORES, 2006).

A OMS reforcou sua estratégia global sobre medidirsalicional e medicina
complementar e alternativa entre 2002/2005 parm@str politicas publicas com o objetivo
de inseri-las no sistema oficial de saude. No Brasvlinistério da Salde elaborou e aprovou
em 15 de dezembro de 2005, a Politica Nacional dmliddha Natural e Praticas
Complementares no Sistema Unico de Salde (SUS)eeé pa insercdo de servicos
relacionados ao uso de plantas medicinais e fépieos, politica que ja esta sendo

desenvolvida em muitos municipios brasileiros (ROBBES, 2006).

O uso de plantas medicinais esta profundamentgad@ na cultura brasileira, sendo
gue uma série de plantas européias, africanastcasifoi introduzida no pais ao longo dos
anos, somando-se aquelas utilizadas pelos indigeoa® uso foi incorporado também pelos
descendentes de europeus e africanos. Temos camplexas nativas, macelaghyrocline
satureoides (Lam.) DC)., carqueja Baccharis trimera (Less.) DC.), espinheira-santa
(Maytenus licifolia Reissek), ginseng-brasileird’faffia paniculata (Mart.) Kuntze), da
Europa horteld-pimentaMentha x piperital.), do Mediterraneo o alecrimRpsmarinum
officinalis L.) e a salvia $alvia officinalisL.), dos Andes a coc&fythroxylon coca.am.) e
de Madagascar a vinc&dtharanthus roseud..) G. Don) (WILSON, 1994; LORENZI &
MATOS, 2002).

CALIXTO (2001) comenta que o faturamento mundia$ dladUistrias de farmacos
ultrapassa a US$ 300 bilhdes ao ano. Destes UB#iHiies de dblares ao ano sado faturados a
partir de substancias derivadas de plantas (Orggéiz Pan-americana de Saude, 2004).

Somente dois alcaldides antitumorais extraidosmtzaCGatharanthus rosegsa vincristina e



a vimblastina, sdo responséaveis pelo faturamentalam torno de 180 milhdes de ddlares
(WILSON, 1994). A producdo mundial de mentol exteaida horteld ultrapassa 15.000
toneladas anuais (SINGEt al, 1999) e com precos em torno de US$ 14.00/kgndi le
China e nos EUA em torno de US$ 23.00/kg (TAVISHH&RRIS, 2002), levando a um

faturamento em torno de US$ 210 milhdes a US$ FdHas ao ano.

Os trabalhos de pesquisa com plantas medicinaisngeproducdo de novos
medicamentos em menor tempo, mais baratos e maissigeis a populacdo, do que
medicamentos a base de sais sintéticos importaddsES & CALIXTO, 2001).

As plantas medicinais variam a quantidade e a dp@di de metabdlicos secundarios
produzidos frente a diferentes condicbes ambiemtade maturacdo. As plantas medicinais
produtoras de 6leo essencial possuem maior comacéotna floracéo (SIMOES & SPITZER,
2004) e maior teor de cumarinas em folhas jove®SEO, 2002). A reducéo do fotoperiodo
sobre as plantas reduz a producéo de 6leos esaf@tgualidade (LI, 1996). O teor de fenol e
flavondides aumenta com niveis crescentes de agadi (ATROCH, 1999) e a adubacéo

nitrogenada afeta os niveis de alcaloides (TEBRY6L

1. 2. Metabdlitos secundarios vegetais

O metabolismo vegetal gera produtos denominadosalbditios primarios e
secundarios. Os primarios, protideos, lipideosjdgios e nucleotideos possuem fungdes vitais
ao organismo; os secundarios sdo derivados do atistab primario e tém acao bioldgica
gue garante vantagens adaptativas e estao restrdeserminados grupos vegetais (TAIZ &
ZEIGER, 2004; CARDOS@t al, 2001). As substancias medicinais extraidas daggs sdo

normalmente metabdlitos secundarios (SANTOS, 2004).

Sado inimeros metabdlitos secundarios que as pldetaEnvolveram ao longo de sua
existéncia para garantir sua sobrevivéncia. Podemdwididos em trés grandes grupos:
terpenos, compostos fendlicos e compostos nitratgendodos derivados do metabolismo da
glicose via acido chiquimico e acetato (figuraQ3.compostos terpendides séo derivados de

isoprendides via mevalonato, sintetizados a pdatiacetil CoA. Os compostos fendlicos sdo



derivados das rotas do &cido chiquimico e mevatdmnas principalmente do primeiro. Do
primeiro derivam o triptofano, fenilalanina, tirnai e acido galico, moléculas base para a
construcdo de cumarinas, lignanas, taninos e ftades. Os compostos nitrogenados sao
sintetizados a partir de lisina, tirosina e tripted dando origem aos alcal6ides pirrolidinicos e
outros. As principais fungbes nos vegetais sdo paséecdo contra viroses, bacterioses,
infeccdes fangicas, herbivoria e também atuam @imedr ou repelir outros organismos e para
resistir ao estresse ambiental (TAIZ & ZEIGER, 2004

Oleos essenciais exalados fatura suaveolensiumb. et Bonpl. ex. Willd. & noite
atraem mariposas e morcegos para sua polinizatsiOES & SPITZER, 2004). O cheiro da
horteld repele lepidopteros, tipo borboleta-de-epusendo seu plantio recomendado em
bordas de hortas e lavouras (CARDOS8al, 2001). Alguns componentes dos 6leos tém
funcdo alelopatica, como o citronelol que inibe erngnacdo do leiteiro Huphorbia
heterophyllaL.) (GUSMAN et al, 1990) e o 6leo de canela (contendo acido cir@nmibe a
germinacdo de sementes e crescimento das raizéfacka (ALVES et al, 2004). Substancias
presentes no extrato bruto aquoso de aleciRosiarinus officinalisL.) reduzem a
germinacdo do picaoB{dens pilosalL.) (CRUZ et al., 2003) Os terpendides tém como
principais funcdes defesas contra herbivoria, hoiogde sinalizagdo, agentes de atragcao e
fitoalexinas (CARDOSt al, 2001). O 6leo d&lentha x piperitee seu componente carvona
séo eficientes inseticidas (ASNARt al, 2000; GHERMANEet al, 2000) e o mentol possui
propriedade acaricida (NOZAEt al, 2002; SANCHEZet al, 2001). Outras substancias
também séo inseticidas, commerol do capim-limao, limonend{trus ssp, pinenos Pinus
ssp, piperina Piper nigrumL.) (EMBRAPA, 2005).

Os Oleos essenciais também s&do uteis ao homem, ysopa medicinais como
aromaterapicos, antitumorais, antioxidantes, aptetsivos, antimicrobianos, vermifugos,
inseticidas, acaricidas, etc. (SIMOES & SPITZER #0®Iém do homem, outros animais
podem beneficiar-se do uso dos compostos secusdAsdormigas sequestram citronalak
plantas e liberam-no na presenca de inimigos ensigaqiestram (sem alteracdo quimica) alfa
e beta-pineno para causar irritacéo nos preda@®OES & SPITZER, 2004).
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Figura 1: Ciclo biossintético dos metabdlitos secundariqsaréir da glicose
(SANTQOS, 2004).

1. 3.Mentha x piperita L.

As plantas medicinais do géndvtentha,conhecidas popularmente como hortelas ou
mentas, compreendem cerca de 30 espécies difergpaesncentes a ordem Tubiflorae
(Lamiales) e familia Lamiaceae (PAT@Hal, 2000; DORMAN et al, 2003). As hortelds de
uso popular mais freqiiente sdo a horteld-vekientha spicatal.); o mentrasto Nlentha
rotundifolia Huds); menta-do-levant@Mentha citrata Ehrhart); Mentha crispa L., Mentha



arvensisL. e a hortelad-pimentaVentha x piperital.) a mais famosa das hortelds, sendo as

duas ultimas as mais ricas em mentol (BRUGNERAL, 1999).

Supde-se que as hortelds tenham sido introduzidaSunopa, via norte da Africa,
vinda do Oriente (RUSSOMANNGt al, 2005). Atualmente as espécies encontram-se em
quase todo centro e sul da Europa e norte da AfB8AICHESet al, 1996) e nas Américas,
incluindo o Brasil, onde ocorrem desde a épocattmizacdo (LORENZI & MATOS, 2002).

Segundo CARDOSG@t al (2001), desde a Antiguidade as plantas do géverdha
sdo usadas para fins medicinais, alimenticios métisos. Os efeitos medicinais da hortela
estdo associados a presenca de Oleos essencialss@popular esté relacionado ao sistema
gastrintestinal como espasmolitica, antieméticamiceativa, estomaquica, anti-helmintica,
(LORENZI & MATOS 2002) broncodilatadora (SIMOES &HZER, 2004) e estimulante
do sistema nervoso (CARDOS#al, 2001).

As espécies de horteld hibridizam facilmente ergre porque gera variantes
morfoldgicos, o que torna dificil sua identificadgdmtanica (HALLIDAY & BEADLE, 1972).
Mentha x piperitaL. é tetrapldide (2n = 4x = 72) originada da tdimacédo natural, entre a
Mentha spicatd.. (sinonimiaMentha viridisL.) (2n = 48) eMentha aquaticd.. (2n = 96) e
estéril (SATOet al, 1996; AFLATUNI, 2005). As plantas ddentha x piperitasdo perenes
de crescimento rapido e facil, possuem ramos quddres de coloracdo verde-escura a roxo-
purpurea, semi-ereta ou ramificando-se por maiss@em. Possuem folhas pequenas e
opostas, eliptico-acuminadas, denteadas, pubescentmuito arométicas (LORENZI &
MATOS, 2002), de cor verde-escura. As flores es&midas em espigas de coloracéo
violacea (CARDOSO, 2001) e o fruto é do tipo aqo&aOLY, 1970).

Mentha x piperitaé cultivada principalmente nas regides de climmaperado, nos
continentes da Austrélia, Africa, Asia, Europa & wanéricas, principalmente nos Estados
Unidos da América.

O oleo deMentha x piperita,cujo principal componente é o menté usado na
indUstria de farmacos, perfumes, bebidas, higiénieatabaco (MAROTTIet al, 1993;
PICCAGLIA, 1993; MAIA, 1998) e como flavorizantesanindistria alimenticia
(LAWRENCE, 1981). O 6leo ou apenas o seu componemetol também é usado como



antifingico e antibacteriano (SINGet al, 1992), antialérgico (GHERMANMt al, 2000),
antiviral (SCHUMACHERet al.,2003), contra candidiase (DUAREEal., 2005), bem como
para combater e repelir insetos (ASNAGREL, 2000).

A comercializacdo do mentol ddentha x piperitaultrapassa 5.000 toneladas anuais
com um faturamento de US$ 50 milhdes/ano, sendo 88%roducdo oriunda dos EUA
(TAVISH & HARRIS, 2002).

Para os pesquisadores FAHN (1979); MAFEIlal (1989); BRUNet al (1991);
TURNERet al (2000), as plantas déentha x piperitgpossuem trés tipos de tricomas foliares
e caulinares: os néo-glandulares unicelulares diamlullares unisseriados; os tricomas
glandulares peltados, formados por oito célulases@@s uma célula suporte e uma basal, e os
tricomas capitados, formados por uma célula seeretiona célula suporte e uma célula basal.

O sitio da biossintese dos Oleos essenciaisMemtha x piperitaesta localizado
especificamente nas células secretoras dos tricglaagdulares (GERSHENZOBI al, 1989;
McCASKILL et al, 1992). Os tricomas glandulares peltados sdconsgveis pela maior
producdo dos Oleos essenciais, enquanto os tricajlzaslulares capitados apresentam
pequena quantidade de 6l@@JRNERet al, 2000).

Dos componentes totais dos 6leos essenciais, 99%es@onoterpenos formados pela
juncé@o de dois isoprenos. Os terpenoides, biosisiameente, sdo derivados do acetato, pela
via do acido mevalbnico. Sdo formados por unidadessoprenos constituidos de cinco
unidades de carbono (SIMOES & SPITZER, 2004). NsmaeMentha x piperitap difosfato
de geranila d& inicio a sintese de seus principaisoterpenos, atribuindo-se a estes as
funcdes de defesa contra herbivoria, agentes amtibianos e alelopaticos. A figura 2 mostra
o principal caminho da biossintese dos monoterpendglentha x piperitae Mentha spicata
(RINGERGet al, 2005).

Os Oleos essenciais extraidosMientha x piperitasdo constituidos principalmente de
mentol (30-70%) e mentona (14-32%). Outros metaxbiecundarios foram detectados neste
hibrido como aminas, taninos, fendis, triterpengjidiavonoides, quinonas, lactonas, acucares
redutores, saponinas e principios amargos (LEVE&Y31SANCHESet al, 1996; CARDOSO
et al, 2001) sendo em torno de 200 os componentestgetddos (TAVISH & HARRIS,
2002).
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Figura 2: Principal caminho da biossintese dos monoterpenodentha x piperita As
enzimas indicadas séo: 1) (-) limoneno sintasé;) Zjtocromo P450-limoneno-3-hidroxilase,
3) (-) trans-isopiperitenol deidrogenase, 4) (epiperitenona redutase, 5) (+) cis-isopulegona
isomerase, 6) (+) pulegona redutaseg) {-) mentona: mentol redutase, 7 b) (-) mentona:
neomentol redutase e dvtentha spicata8) (-) citocromo P450-limoneno-6-hidroxilase,(9)
trans-carveol deidrogenase (RINGERal, 2005).

1. 4 Influéncia de fatores ambientais na producdo dos ébs essenciais

Fatores ambientais podem interferir na producdo naetabdlitos secundarios
(TURNERet al, 2000). O teor de determinado Oleo essencialepemplo, pode ser afetado
pela hora do dia, fotoperiodo, intensidade lumindsanperatura, localizacdo geografica,
nutricio e agua (FRANZt d., 1984; BROWN JUNIOR, 1988; LI & CREKER, 1996;
SOUSA, 1998; TURNER al, 2000; PINTCet al, 2001; CASTRO, 2002).

A hora do dia interfere na producdo de Oleos essisnsendo que BARRACA &
MINAMI (1999), PINTO et al. (2001) e SIMOES & SPITZER (2004) recomendam que as



plantas que serdo usadas para a producdo de E®ERIS OU compostos secundarios deva
ser colhidas pela manhd, apds a secagem do onwliamdo as concentracdes de O6leos
essenciais sdo maiores em relacdo aos compostosirips. Em Mentha x piperitaa
exposicao ao sol, a temperatura, a umidade e meetdps ventos exercem influéncia direta na
estocagem de 6leos volateis. (SIMOES & SPITZER4200

A producao de 6leo essencial Bientha x piperitaé grandemente influenciada pela
estacdo do ano, condi¢des de cultivo e localizgeagrafica (FRANZt al, 1984). O cultivo
com alta densidade de plantas pode reduzir a pfiodde 6leo essencial, porque diminui a
area foliar por planta devido a queda das folhasqmada pela umidade do adensamento. O
tempo ensolarado nas semanas que antecedem atacaieienta a producdo de Oleos
essenciais dilentha x piperitaentretanto chuvas intensas diminuem a producavIiSH &
HARRIS, 2002).

No caso especifico délentha x piperitaa producdo de 6leos essenciais foi afetada
pela intensidade luminosa e temperatura, send@dyaxa intensidade luminosa e variagbes
extremas de temperatura geralmente contribuem garaducdo na producdo dos Oleos
essenciai$BURBOTT & LOOMIS, 1967; WESTPHALEN, 1976; LIMAt al., 2003).

A latitude também influencia a producédo dos Olesserciais. Estudos realizados por
FRANZ et al (1984) comMentha x piperitaem dois locais com latitudes diferentes,
Weihenstephan na Alemanha (latitude 48,5°) e Imaifurquia (latitude 38°) mostraram que
as melhores latitudes para a producédo de 6leomieam entre 45°a 50° de latitude e que
abaixo de 40° de latitude a qualidade do 6leo esdeh altamente influenciada, apresentando
baixos teores de mentol e altos teores de mentafueapulegona, devido aos fotoperiodos
maximos serem abaixo de 16 a 18 h. Para que umedksencial seja considerado de boa
gualidade este deve conter mais que 40% de mémtal,25% de mentona e menos de 6% de
mentofurano (1.T.E.l.LP.M.A.l., 1989). Dias longa/érecem aumentos na producédo de 6leo
com alto teor de mentol e mentona e baixos tearasehtofurano (MAROTTIteal., 1993).
BURBOTT & LOOMIS (1967) encontraram altos teoresrdentol e mentona com baixos
teores de mentofurano e pulegona em folhas maderltentha x piperitasubmetidas a um
fotoperiodo de 18 h com temperaturas diurnas dé 25%oturnas de 8°C.



Em cultivo hidropbnico, a auséncia de nitrogéndasfdro, potassio e calcio podem
alterar as proporcdes entre os componentes do edsencial, entre limoneno, mentona,
mentol e acetato de mentila do 6leo essencidVlentha x piperitgd MAIA, 1994).

Na Australia a sugestdo é que se colham as pldetasenta em completa floracéo,
enguanto no Reino Unido, a colheita comeca nodrdai floracdo para minimizar o contetdo
de mentofurano (TAVISH & HARRIS, 2002). BURBOTT &IOMIS (1967), encontraram
nas inflorescéncias ddentha x piperitaaltos teores de mentofurano e pulegona, mas @urant

o florescimento das plantas, encontraram nas fotha®r teor de mentol e mentona.

1. 5. Influéncia de fatores intrinsecos ao vegetah producao de 6leos essenciais

Entre os fatores intrinsecos as plantas que inflaenna producgéo de Oleos essenciais
destacam-se a idade, o 6rgdo vegetal e a fase sémvidvimento (WHITEet al., 1987;
SANCHESet al., 1996). Assim folhas d®lentha x piperitacontém em torno de 2% de 0Oleo
essencial e os caules, em torno de 0,8% (SANCetEES, 1996). Durante o desenvolvimento
da folha, o conteudo total de dleos essenciaidglemtha x piperiteaumenta com a idade e a
sua composicao sofre mudancas significativas (MAFERI, 1989; BRUNet al, 1991). As
plantas geralmente produzem maior quantidade des @ssenciais na fase de floracdo, para
suas relacdes ecoldgicas; principalmente na atrdedpolinizadores. Os maiores teores de
Oleos essenciais e mentol nas folhasvidmtha x piperitaforam obtidos em plena floracéo,
porém diminuiram apés a floragcdo (BOUVERAT-BERNIER®89). (LIMA & MOLLAN,
1952; WHITEet al, 1987).

1. 6. Influéncia de fatores ambientais no desenvaento de plantas

As espécies vegetais podem ter seu crescimentaendiado pelas condi¢bes

ambientais, as quais muitas vezes afetam a prodig&irmacos por aumentar ou diminuir a
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biomassa das plantas, ou por alterar a fisiologia mhesmas. Entre os principais fatores
ambientais que influenciam o crescimento de plag$t®o a luz e os nutrientes minerais e a
temperaturgMAROTTI et al, 1993; VILELA & RAVETTA, 2000).

Segundo LARCHER, (2000), o aumento no nivel depiigporciona um aumento na
espessura da folha devido ao alongamento e/oucadg&elulas do parénquima palicadico.
Essa alteracdo do aparato fotossintético das fabasionara um impacto fisiologico, o qual
podera acarretar alteragcdes no metabolismo se¢an@@STRO et al, 2003; ALMEIDA
CORTEZet al., 2004).

RODRIGUESet al (2004), cultivanddVentha x piperitacom diversas solucdes de
fosforo, obtiveram aumento na producdo de massadre seca com o0 aumento das dosagens
de fosforo, mas ndo aumentou os teores de Olemaalsendo significando ganhos de

producéo de 6leo por planta.

As 6timas temperaturas diarias para o bom deseinvahto deMentha x piperitasdo
maximas de 30°C e minima de 11°C a 18°C (WHITEQ128JRIYAPRAPAN et al, 1986;
MAROTTI et al, 1993). E uma planta de dias longos e requepéostodos em torno de 14
horas para o seu bom desenvolvimento vegetativwl6d 18 horas para o seu florescimento
(BURBOTT & LOOMIS, 1967; FRANZt al, 1984).

EmboraMentha x piperitaseja amplamente utilizada pela populacdo, seuvault
comercial no Brasil quase néo existe devido a bpigdutividade dos seus 6leos essenciais,
ficando em torno de 1,4 mL/100g de massa seca (MIM)MORBIDA, 2003), muito abaixo
do rendimento médio da Europa de 2,4 mL/100g d§RCHHLOFF,et al,, 2005).

O presente trabalho visa avaliar, Brantha x piperital. var. piperita a influéncia da
luz e disponibilidade nutricional nos parametros adescimento e na producdo de o6leos
essenciais, bem como verificar se as mudancas esrigrento da planta em funcdo da
variacdo de tais fatores ambientais refletem natgleade de Oleos essenciais e no teor de

mentol.
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2. OBJETIVOS

2. 1. Objetivo geral

Avaliar emMentha x piperitavar. piperita a influéncia da intensidade da luicao
mineral no crescimento e na producdo de 6leos @ssertom vistas a obter informacdes

sobre o melhor ambiente para o cultivo da planta.

2. 2. Objetivos especificos

1. Determinar a influéncia de diferentes intensidaldesinosas e nutricdo mineral no
crescimento de plantas através de parametros caomssanseca de Orgaos vegetais,
area foliar, densidade estomatica e densidade icemtts glandulares peltados e
capitados.

2. Determinar o rendimento dos Oleos essenciais daasfee dos caules de plantas
submetidas a trés intensidades luminosas (100%,er5986 de luz solar) e dois niveis
de nutricdo do substrato (solo de mata e solo da fadubo orgéanico).

3. Realizar andlise qualitativa dos 0leos essencidraidos de folhas e caules em cada

tratamento.
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3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Material vegetal

O espécime dd&lentha x piperitaL. var. piperita (figura 3) foi adquirido no horto
medicinal da EPAGRI (Empresa de Pesquisa AgropecuwrExtensdo Rural de Santa
Catarina-Chapecd) e cultivado na propriedade deu®dgiiz Pegoraro no municipio de
Xaxim, SC, numa altitude de 770 m, latitud€ 38’ 42” e longitude 52 32’ 5” Oeste de
Greenwich (OLIVEIRA, 1992) e identificado pelo DRay Harley (Royal Botanic Gardens,
Kew - Reino Unido). A exsicata foi depositada nal¥éeio Flor da Universidade Federal de
Santa Catarina sob o n°® 35851

Figura 3: Mentha x piperite.. var.
piperita em estagio de pré-floracao.

3. 2. Obtencdo de mudas e condi¢des de crescimetds plantas

Os caules foram posteriormente propagados em HRapais, cujas coordenadas
geogréficas sédo 3B5' 36" S e 48 35’ 60" W. Em 13 de agosto de 2005, os caulearfor
secionados em segmentos em torno de 5 cm, cadaniendo quatro gemas. Para a producao

de mudas os segmentos de caule (estoldes) forametidbs a desinfeccdo em solucdo de
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hipoclorito de sédio a 2% por 24 horas e plantagioscaixas de 50 cm x 50 cm x 15 cm
contendo areia. As mudas produzidas, com um méslatke (13 de setembro de 2005),
contendo trés a quatro pares de folhas foram deldaae seus caules iniciais e transplantadas
em sacos plasticos com volume de 2 L, contendo cuhsetratos, terra de mata + composto
organico (hiumus de minhoca vermelha da Califomeaca ADUPLAN — CREA — 061623-6)

na proporcao de 1:1 ou terra de mata. A terra da foacoletada em um terreno montanhoso
no Bairro Vargem Grande, llha de Florianopolis-88. substratos adubados e ndo adubados
foram submetidos a analise dos principais nutrigntealizadas pela empresa CIDASC
(Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricole&Sdata Catarina). As mudas foram
submetidas a trés tratamentos de luminosidade: 1p0%o sol), 70% e 50% de luz solar e
dois tratamentos nutricionais: terra de mata adaleagfio adubada.

Tratamentol (T1) — 100% de luz e terra de matamposto organico.

Tratamento 2 (T2) — 70% de luz e terra de matamposto organico.

Tratamento 3 (T3) — 50% de luz e terra de matamposto organico.

Tratamento 4 (T4) — 100% de luz e terra de mata.

As mudas foram transferidas para tablados de naaffegura 4 A) e colocadas sob tela
plastica preta tipo sombrite, presa & armacdo daeinsade 1 rh As telas plasticas de
diferentes malhas permitiram a passagem das diésreéntensidades de luz (figura 4 B). A
méxima densidade de fluxo de fétons ao meio dialéol800umol m? s* de fétons, a 70%
de luz de 125@umol m? s’ e a 50% de luz de 9@Onol m? s*, medida com um quantdmero
marca LICOR 250. As mudas dos tratamentos (T1)4g {dram utilizadas para comparar
dados sobre adubacéao e foram submetidas a luzzeha ou 100 % de luz.

Para cada tratamento utilizaram-se trés tabladés (epeticdes). Os tablados foram
distribuidos em fileira e alternadamente de aceoaio a intensidade de luz, de maneira a ndo
ocorrer auto-sombreamento (figura 4 B). Em cadkadabforam colocadas cinco plantas, num
total de 15 plantas por tratamento. As plantasnioireigadas duas vezes por semana e nos
meses de janeiro e fevereiro, devido as altas textysas, foram irrigadas em dias alternados.

O experimento foi conduzido em é&rea aberta no Dempento de Botanica da

Universidade Federal de Santa Catarina, Floriamgdtasil.
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Figura 4: Plantas déentha x piperitel. var. piperita cultivadas a pleno sél)(e a 70%
e 50% de luz soleB).

3. 3. Coletas e andlise estatistica

Antes do inicio dos tratamentos, seis mudas foraletadas para medida inicial da
massa seca e area foliar. Passados 100 dias apésoodos tratamentos, trés mudas por
tratamento (uma de cada repeticdo) foram coletpdis determinacdo da massa seca e area
foliar. Aos 130 dias de tratamento, outras trés asyubr tratamento (uma de cada repeticdo)
foram coletadas para determinacéo da densidadedsta e de tricomas glandulares peltados
e capitados. Aos 140 dias pos-plantio, as plardagrdtamentos 100 %, 70 % e 50 % de luz e
do tratamento em terra adubada, estavam em estégioé-florescimento, as plantas do T4
(sem adubacé&o) nao floresceram, sendo todas celtisa idade de 140 dias (31 de janeiro de
2006), perfazendo nove mudas por tratamento (&ésada repeticdo), para a extracdo dos
Oleos essenciais

Os resultados obtidos foram submetidos a analisevattiéncia (ANOVA) para
comparacao de mais de duas médias, seguida daleeSigkey. Para aplicar o teste ANOVA
seguido de Tukey, foram aplicados inicialmente stetede normalidade de Kolmogorov-
Smirnov e o teste de homogeneidade de variancidadtett. Quando necessario os dados
foram transformados em raiz quadrada para quet® desanalise de variancias pudesse ser
aplicado (SOKAL & ROHLF, 1969).
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Quando foram comparadas duas meédias, utilizou-testet (SOKAL & ROHLF,
1969). O nivel de confiabilidade foi de 95%. andalise foi feitaatravés do programa
computacional STATISTICA 6.0.

3. 4. Medicao de variaveis de crescimento

A massa seca foi determinada por pesagem apoésgeseao material por 48 horas a
80°C. Raizes e partes aéreas foram pesadas, sepanielaene balanca analitica. A area foliar
individual foi determinada em folhas da porcdo raédld caule, através da comparacdo do
peso do contorno das folhas desenhadas em paped pasop de areas conhecidas do mesmo
papel. Foram utilizadas trés plantas por tratames#nodo que de cada planta retiraram-se
nove folhas maduras, num total de vinte e sete$offor tratamento.

A é&rea foliar total das folhas maduras foi deteadapela multiplicacdo da area média
individual de folhas maduras pelo niumero de folhaduras.

Foram analisadas as taxas meédias de crescimemtivae(TCR), a massa foliar
especifica (MFE) e razdo raiz/parte aérea (R/P#J)) as equacdes segundo HUNT (1982).

R/PA= Mraiz/Mpa

MFE= Mfoliar/A

TCR =(In M —In M) / (T2 — T1), onde M = massa seca da coleta 2, #massa seca

da coleta 1, M raiz = massa das raizes, M pa =andaparte aéreay ¥ tempo da

primeira coleta, 7= tempo da segunda coleta, Mfoliar = massa foliar,area foliar

3. 5. Determinacéo da densidade estomatica e dectsimas peltados e capitados

Para a determinacéo da densidade estomatica ieaeds peltados e capitados, foram
retiradas impressdes da regidao mediana da faceahblaxepiderme, com esmalte incolor de
unhas, as quais foram montadas em lamina e lamidtilaou-se a regido mediana das folhas
por ser uma regido onde as estruturas foliares@&dmem tdo velhas como as da base foliar,

nem tdo novas, como as do apice foliar. Emboralags possuam estdmatos e tricomas em
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ambas as faces investigaram-se apenas a face labaxepiderme foliar para analisar o
namero de tricomas peltados e capitados e estdmataerem encontrados em maior nimero
nesta face. Folhas e parte de caules foram coad@®maduras, quando localizadas abaixo
do terceiro no a contar do apice e jovens desteiternd em direcdo ao apice.

Para a contagem de tricomas e estdmatos de falliasg foram utilizadas aquelas
inseridas no terceiro n6 basipeto. As contagensesdtisnatos e tricomas capitados foi feita
utilizando-se microscopio éptico, marca Zeiss modedboval, fazendo leitura direta de 27
campos em 400 X de aumento. Com o auxilio de umain¥ marcada em escala
micrométrica, mediu-se o diametro do campo circelaralculou-se a area do circulo em
micrémetros quadradogrfi’) que por regra de trés foram transformadas em. fRoi usado o
mesmo procedimento para a contagem dos tricomtipe] porém com 100 X de aumento.

A determinacdo das dimensdes das células-guardafefts considerando o
comprimento (eixo longitudinal, entre os dois pdiascélula) e largura (eixo transversal, na
por¢cdo média da célula), quando em vista frontaugeerficie epidérmica. As imagens foram
projetadas sobre papel, com auxilio de camara ceaoplada ao microscopio optico. As
dimensdes foram determinadas com régua milimeteadferidas com escala micrometrada,
para apresentacado dos dados em micrometros.

Para obter as micrografias de estdomatos em miguasoptico, foi utilizado material
in vivo. Este foi seccionado paradermicamente, & mao-lban@ auxilio de lamina de barbear.
Para confeccdo de laminas semipermanentes utgigogelatina-glicerinada (KRAUS &
ARDUIN, 1997).

As micrografias eletrbnicas dos estdbmatos e trisorigam obtidas através do
Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV), marcaillffs, modelo XL30. Amostras de
folhas deMentha x piperiteforam fixadas em glutaraldeido 2,5%, em tampéatafosie sodio
0,1M, em pH 7,2, por 3 horas, lavadas por 3 veresaenpdao fosfato de sodio e desidratadas
em série etilica gradual. Apos a desidratacéo, nmahfoi imerso em hexametildesilasane
(HMDS), por % hora, como meio substitutivo de poaritico de CQ que, pelo processo de
sublimacéo, reduz a tensao superficial, evitandoolapso das estruturas (BOZZOLA &

RUSSEL, 1991). As amostras secas foram aderidas saportes de aluminio, com auxilio de
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fita de carbono dupla face, e cobertas com 20 nrowle, em metalizador marca Baltec,
modelo CEDO030.

Foi determinado o niimero minimo amostral atrawésdliacdo N=9x ) / ¢, onde
o valor det é dado pela tabela de Student (considerando mél gignificancia 0,05)s € o
desvio padrdo e é igual aE / 100 x média E = 10 para 10% de probabilidade, valor
considerado satisfatério (SOKAL & ROHLF, 1969).

3. 6. Determinacao de Oleos essenciais

Durante o ultimo més de cultivo observou-se o daslgimento de fungos nas folhas
mais velhas e ataque de besouros da Subfamiliin®é, de acordo com a classificagdo de
BORRORet al (1992). Para repelir os insetos foi aplicada umfiasdo de cha de macela
(Achyrocline satureioidegLam.) DC), obtido por decocto, o qual foi aspeoggbbre as
plantas de todos os tratamentos a cada quatroddiaste 16 dias, sendo interrompido na
tltima semana que antecedeu a colheita para aaatdos 0leos (SAUPE, 2003)

Para que a extracdo dos 0Oleos essenciais pudessalsgada com perdas minimas por
volatilizacdo, tentou-se agilizar o processo, natide de reduzir o tempo decorrido desde a
coleta até a extracdo. As plantas foram colhidés Iseras da manhaFolhas e partes de
caules foram separadas em jovens e maduras. Somentelhas e caules sadios foram
escolhidos. Todas dslhas jovens (Fj) ao serem destacadas dos caoNesg (Cj) foram
misturadas e separadas em trés amostras. Cadaafogtesada e submetida a extracdo do
Oleo por arraste de vapor d’agua durante uma hmraa auxilio do aparelho de Clevenger
(FARMACOPEIA BRASILEIRA 1V, 2000). A extracdo dosebs essenciais das amostras foi
feita simultaneamente utilizando-se trés aparghiana extracdo de oOleo de folhas jovens e trés
aparelhos para extracdo de Oleos de caules jovens.

Este procedimento ocorreu pela manhé e a tardesmmaprocedimento ocorreu com
folhnas maduras (Fm) e caules maduros (Cm) do mé&stt@aanento, de modo que o material de
cada tratamento foi processado no mesmo dia.

O oleo volétil extraido foi acondicionado em vidimbar devidamente etiquetado e
dessecado com N&Q, anidro e guardado em geladeira (SIMOES & SPTIZERA).
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A analise semiquantitativa dos oleos foi feita pmymatografia em camada delgada
(CCD) para todas as amostras de 6leo. Cada placatwgrafica continha 12 amostras de um
unico tratamento (trés amostras de 6leos de fothvass, trés de caules jovens, trés de folhas
maduras e trés de caules maduros), juntamente ocorpadrédo de mentol de concentragao
conhecida.

Os Oleos essenciais e 0 padrdao de mentol forarohdidss em trés partes (v/v) de
cloroférmio e aplicados com capilares padronizagimsplacas de silica GF254, eluidas em
cloroformio/éter de petrdleo (1:1). As placas foraeeweladas com anisaldeido-sulfurico a
100°C e observadas sob luz UV 254 e 365 nm (STAHLS&HILD, 1981). Para
documentacao, as placas foram digitalizadas emmecanarca Genius — ColorPage-Vivid Il
V2. Para reavivar a cor das manchas, as placas #018 B foram reaquecidas antes da
digitalizac&o, por isso apresentam coloracédo unegdescaracterizada.

O rendimento relativo do Oleo foi calculado em nl0d de massa fresca para folhas e
caules jovens e folhas e caules maduros. Tambéoalmilado o rendimento de 6leo em mL/

1000 tricomas e rendimento em mL/cde folhas maduras.

3. 7. Condic¢Bes climaticas e composicdo quimicasdsubstratos de cultivo

O Anexo A apresenta as temperaturas médias maxenasinimas mensais,
temperaturas minimas e maximas mensais absoltbéai€e valores de insolacdo mensal nos
anos de 2005 até maio de 2006, periodo no quédifoio cultivo das plantas.

O Anexo B apresenta os fotoperiodos durante oionesto das plantas.

O Anexo C apresenta a composicdo quimica dos stistutilizados para o cultivo

das plantas.
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4. RESULTADOS

4. 1. Morfologia de tricomas e estdmatos

Foram encontrados tricomas glandulares peltadapiados (figura 5) nas faces da

epiderme adaxial e abaxial das folhas e nos cablés. foram encontrados tricomas n&o

glandulares. As folhas sdo anfiestomaticas commegtis do tipo diacitico (figura 6) de
acordo com a classificagao de WILKINSON (1988).

Figura 5. Micrografias eletrdnicas em microscopio eletréni varredura (MEV) da
face abaxial da epiderme foliar Neentha x piperital. var. piperitaA - tricoma peltado
(500 X - 50um). B — tricoma capitado (1000 X - 20n). Setas indicam tricomas.
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Figura 6: A — Micrografia eletrénica em microscopio eletronicovderedura (MEV)
de estdmato diacitico (2000 X - 1on) de Mentha x piperital. var. piperitaB —
Micrografia em microscépio optico (MO), (400 X - ffn) da face abaxial foliar de
Mentha x piperita.. var. piperita evidenciando os estdmatos (seta).
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4. 2. Crescimento de plantas em diferentes niveige tLiz e substratos

Os dados da tabela 1 mostram que as plantas clas\apleno sol apresentaram maior
massa seca total (Mtotal), massa seca das raizér) @Rda parte aérea (PA), massa foliar
especifica (MFE) e taxa de crescimento relativoRY€m relacdo ao tratamento de 50% de
luz. Para os dados de Mtotal, massa das raiz€Re ds plantas a 70 % de luz apresentaram
valores intermediarios entre os tratamentos de 16080% de luz, nem sempre diferindo
significativamente destes dois tratamentos. A &bkar média individual das folhas adultas
foi menor em plantas cultivadas a pleno sol quedessais tratamentos, porém a area foliar
total (AF total) de folhas maduras foi maior emagdlo aos outros tratamentos de luz,
evidenciando maior numero de folhas neste trataonent

As plantas cultivadas em terra adubada apresentar@ior massa seca total, massa
seca das raizes e da parte aérea, MFE, areaifalieidual, area foliar total de folhas maduras
e TCR em relacdo a terra ndo adubada. Ndo houegesdifas significativas para a razao
raiz/parte aérea entre os tratamentos com adukmeadubo. Para as plantas cultivadas em
terra adubada, a area foliar média individual t@esior ao dobro das plantas cultivadas em

terra sem adicdo de adubo e a area foliar totanfoiorno de nove vezes maior.
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Tabela 1 Massa seca total (Mtotalyazao raiz/parte aérea (R/PA), massa foliar épecMFE), taxa d
crescimento relativo (TCR#rea foliar individual (AF individual) e area fatitotal (AF total) de folhas madu

(média _+desvio padrao) d&lentha x piperital. var. piperitacultivadas sob condi¢des diferentes de |
nutricdo do substrato.

AF
Tratamentos Mtotal Raiz PA R/IPA MFE TCR individual AF total
média

(9) ()] ()] (mgeid) mg mg' d*  (cm?) (cm?)
2404a 5,1a 18,96a 0,27ab 5,86a 0,0668 a 7.53b 6466 a

100% luz (+2,9) (+1,3) (+2,1) (+0,06) (+0,3) (+0,001) (+0,27) (+639)
16,85ab 4,15ab 12,7b 0,33a 4,53b 0,0632ab 9,12 a 5022 b

70% luz (+2,4) (+0,3) (+2,2) (+0,04) (+0,06) (+0,33) (+0,12) (+157)
1460b 2,59b 12b 0,21b 41b 0,0617 b 9,56 a 5245 ab

50% luz (+3,3) (+0,8) (+2,5) (+0,03) (+0,3) (+0,002) (+1,0) (+621)

524B 1,14B 4,1B 0,30A 45B 0,0504 B 3,04 B 681 B

s/adubo (+3,3) (+0,6) (+2,7) (+0,09) (0,6) (+0,005) (+0,7) (+195)
2404A 51A 1896A 027A 586A 0,0668 A 7,53 A 6466 A

c/adubo (+2,9) (+1,3) (+2,1) (+0,06) (+0,3) (+0,001) (+0,27) (+639)

Valores seguidos de letras minUsculas distintasolasas para os tratamentos de luz, diferem aa niv
de 5% pela ANOVA seguida de teste de Tukey. Ndarirantos com substratos diferentes valores
seguidos de letras mailsculas distintas diferem este t (Student) com p < 0,05. s/adubo = tema s
adubo; c/adubo = terra com acréscimo de adubo.

4. 3. Numero de estdmatosdimensdes das células-guarda

Observa-se, na tabela 2, que a densidade estompati&dolhas maduras é maior para
as plantas cultivadas em luz solar plena e 70%izleque para as plantas em 50% de luz; no
entanto para o nimero total de estdmatos por fadbadiferiu significativamente para os trés
tratamentos. Para os tratamentos de terra com adsém adubo, as plantas ndo apresentaram
diferencas significativas na densidade estomatizes o nimero total de estdmatos por folha
foi maior nas plantas cultivadas em terra adubdésjdo a maior area das folhas neste
tratamento (tabela 1). O comprimento e larguraadhslas-guarda ndo foram influenciados
pelos tratamentos.
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Tabela 2 Densidade estomatica, nimero de estdbmatos ptwa fahadura,

comprimento e largura das células-guarda estonsdticédia +desvio padrdo), de
Mentha x piperitavar. piperita cultivadas sob condi¢cbes diferedesluz e

nutricdo do substrato.

Densidade N° de Comprimento  Largura
estdmatos da célula da célula
Tratamento estomatica por folha guarda guarda
(n°/mm2) (x 16) (um) (um)
100% luz 328,56 aa4s) 2475 a+89) 26,50 a+22) 6,91 a+1,2)
70% luz 317,36 a39) 2899 a+38) 25,14 a+2,9) 7,62 a+1,5)
50% luz 282,26 bag) 2700 a+295) 26,78 a+2,8) 6,98 a+1,2)
s/adubo 312,88 A40) 954 B(+235) 26,49 A2,7) 6,91 A+1,1)
c/adubo 328,56 Auas) 2475 A@se) 27,14 A22) 7,26 AE12)

Valores seguidos de letras minUsculas distintaxolasias para os tratamentos de
luz diferem ao nivel de 5% pela ANOVA seguida detdede Tukey. Nos
tratamentos com substratos diferentes, valoresicgegude letras mailsculas
distintas nas colunas diferem pelo teste t (Stydmmwh p < 0,05. s/adubo = terra
sem adubo; c/adubo = terra com acréscimo de adubo.

4. 4. Densidade de tricomas glandulares e de est@wsm de acordo com a idade

dos 6rgaos

A tabela 3 mostra o nimero de tricomas glandulpeesmnf em caules e folhas de
acordo com a idade dos 6rgaos e condicdes de auttev planta. As folhas jovens
apresentaram maior niamero de tricomas quando atapléoram cultivadas em 100% de luz.
Para os tratamentos de 70% e 50% de luz ndo haferergta significativa no nimero de
tricomas. As folhas adultas ndo apresentaram diarsignificativa no niumero de tricomas
em todos os tratamentos de luz. Os caules jovenadeiros apresentaram maior namero de
tricomas em menor luminosidade (50%), sendo queat@mentos de 100% e 70% de luz ndo
apresentaram diferencas significativas entre si.

A nutricdo do substrato afetou a densidade den@dsoem folhas, sendo maior em

plantas cultivadas em terra adubada. A nutricadéamafetou a densidade de tricomas em
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caules maduros, mas ndo em caules jovens. A ddesielstomatica de folhas jovens foi
afetada pela nutricdo do substrato, mas ndo naddkas, sendo que as folhas jovens
apresentaram maior densidade estomatica em swbsfratadubado. A densidade estomética
em folha jovem foi sempre maior que em folha madadependente do tratamento dado.

Nas folhas, ha reducéo na densidade de estométosraas com o aumento da idade
do 6rgdo, exceto para o numero de estdmatos rameato de 50 % de luz. Nos caules a
densidade de tricomas também reduziu com a matudaargao.

Foi constatado que no tratamento com substratoase@éscimo de adubo os caules e
folnas desenvolveram pigmentacdo roxo-avermelhads mtensa (figura 7) do que nos
outros tratamentos. Isto pode ser devido a subataterpendides com estruturas de quinonas

que sao relativamente comuns na familia Lamiade&eKENBERG, 2004).

Tabela 3 Densidade de tricomas (peltados + capitadosjéenasos em Orgaos jove
e maduros (média élesvio padrao) ddentha x piperitavar. piperita cultivadas s
condicdes diferentes de luz e nutricdo dos substrat

Densidade d&icomas Densidade estomatica
(n°/mm2) (n°/mnf)
FOLHAS CAULES FOLHAS
Tratamentos Fj Fm Cj Cm Fj Fm
86,03 a A 59,27 aB 111,16 ab A56,98 b B 356,93 a A 328,56 a B
100% de luz ~ +17) (+16) (+18) (+9) (+35) (+45)
736 bA 6066aB 958bA 57,74bB 343,49aA 317,36 aB
70% de luz  (s21) (+13) (+22) (+11) (+46) (+39)
63,76 bA 49,45aB 11590a A 91,85aB 299,44b A 282,26 b A
50% de luz  (+16) (+22) (+26) (+17) (+31) (+39)

70,84zY 43,72z 7 103,64yY 27,4927 42489yY 312,88y Z

s/adubo (+19) (+12) (+16) (+5) (+63) (+40)
86,03yY 59,27yZ 111,16yY 56,98y Z 356,93z Y 328,56y Z
c/adubo (+17) (+16) (+18) (+9) (+35) (+45)

Letras (a — b) minasculas comparam valores nanaslpela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey para os tratamentos de luz e letras jypara os tratamentos com substratos
diferentes. Letras mailusculas (A —B) comparam &gdwens e maduros (linhas) para os
tratamentos de luz e letras mailsculas (Y — Z) pataatamentos de substratos diferentes
pelo teste “t” onde p < 0,05/adubo = terra sem adubo, c/adubo = terra corscoré de
adubo. Fj = folha jovem, Fm = folha madura, Cj alegovem, Cm = caule maduro.
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Figura 7: Micrografia em microscopio 6ptico da face abaxemkgiderme das folhas de
Mentha x piperitaL. var. piperita cultivadas em substrato sem ad@)pevidenciando
coloracédo roxo-avermelhado e substrato com adBp400 X - 50um).

4. 5. Andlise do rendimento de 6leos essenciais
4. 5. 1. Rendimento dos 0leos essenciais em retagddade dos 6rgaos

A tabela 4comparao rendimento de 6leo em mL/100 g de massa fresé¢g @vitre
tratamentos e idade de folhas e caules. N&o hafememta significativa no rendimento dos
Oleos essenciais em quaisquer dos tratamentog @enlutricdo aplicados.

O estagio de maturacdo do 6rgado também nado afetowlme de dleo essencial
extraido, salvo para caules de plantas a 50% deohde caules jovens apresentaram maior
rendimento de 6leos essenciais que caules maduros.



Tabela 4 Volume de 6leo extraido de folhas e caules joeemaduros (média desvio
padrédo) déMentha x piperited.. var. piperita, cultivadas sob diferentes condg;de luz

e nutricdo do substrato.

FOLHAS CAULES
(mL/100 g de MF)

Tratamentos Fj Fm Cj Cm

100% deluz 1,64 a A 1,12 a A+12 0,91 aA+14 0,034 a A+0,01)
70% de luz 0,96 a Ao14 1,42 aA+08 0,36 aA+02 0,13 aA+01)
50% de luz 0,90 a Ao12) 0,96 aA+o06 0,32aA+01 0,075 a B+0,03)
s/ladubo 1,07y Y05 0,49y Yroe 0,18y Y@Eo1 0,37y Y+o5)
c/adubo 1,64y Y+2) 1,12y Y#12 091yYr14 0,034y Y001
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Letras (a — b) minasculas comparam valores nanaslpela ANOVA seguida pelo teste

de Tukey para os tratamentos de luz e letras fypara os tratamentos com substratos

diferentes. Letras mailusculas (A —B) comparam &gdweens e maduros (linhas) para os
tratamentos de luz e letras mailsculas (Y — Z) pataatamentos de substratos diferentes

pelo teste “t” onde p < 0,05/adubo = terra sem adubo, c/adubo = terra cors@oreé de

adubo. Fj = folha jovem, Fm = folha madura, Cj alegovem, Cm = caule maduro.

4. 5. 2. Rendimento dos 0leos essenciais em relag@onimero de tricomas e por

area de folha

A tabela 5 apresenta o rendimento de 6leo em mlagh nimero de tricomas

glandulares (peltados + capitados) e em relacam’ae area de folha madura. N&o foram

encontradas diferencas significativas para osnratéos de luz e nutricdo do substrato.
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Tabela 5 Rendimentale 6leo por nimero de tricomas e por cia area foliar, em folh.
maduras (média tesvio padrdo) déentha x piperitaL. var. piperita, cultivadas s

condicdes de luz e nutricdo do substrato

FOLHAS MADURAS

Tratamentos mL/1000 tricomas mL/cm?2
(x 10°) (x 10%
100% de luz 0,993 @o,94) 0,656 a-+0,7)
70% de luz 0,993 @o,56) 0,656 a+0,43)
50% de luz 0,743 @o,50) 0,405 a-+0,28)
s/adubo 0,386 A 0,41) 0,244 A@0,33)

c/adubo 0,993 A-0,94) 0,656 A+0.7)

Valores seguidos de mesma letra minuscula nas a®lpara os tratamentos de luz,
diferem ao nivel de 5% pela ANOVA seguida do telteTukey.Nos tratamentos co
substratos, vates seguidos de mesma letra mailscula ndo difestontgste t (Studer
com p < 0,05. s/adubo = terra sem adubo; c/aduboacom acréscimo de adubo.

4. 6. Correlacao entre massa seca da parte aéreéarea foliar total

A figura 8 mostra a correlacdo entre a massa sepaide aérea e area total das folhas
madurasjndicando alta correlacdo (r = 0,96) entre o aumelat area foliar e 0 aumento da
massa seca da parte aérea. Este dado indica dueceodo o teor de 6leo essencial por area

foliar pode-se extrapolar o teor de 6leo por massa e vice-versa.
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Figura 8: Correlacdo entre massa seca da parte aérea ebaeaotal de folnas maduras de
plantas dévlentha x piperitavar. piperita cultivadas sob diferentes condigeetuminosidade
e substratos.

4. 7. Andlise cromatografica dos 6leos essenciais

Os resultados das analises semi-quantitativas tass dfigura 9) mostram que o
tamanho das manchas em fator de retencdo (Rf)spmmdente ao mentol nas placas
cromatogréficas sdo maiores e mais intensas ques tod outros componentes dos 6leos
extraidos das folhas. Isto sugere que o mentat@ponente majoritario dos 6leos extraidos
de folhas. O teor de mentol foi maior em folhasqde em caules. As folhas maduras do
tratamento um (100 % de luz), produziram maior tomentol que as folhas jovens, quando
comparadas aos outros tratamentos. Nos caules osaglsimanchas de mentol foram maiores
a 100 % de luz que nos demais tratamentos. Osscandeluros apresentaram manchas
ligeiramente maiores que caules jovens nas plantidgadas a 100 % de luz.
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Figura 9: Cromatografia em Camada Delgada (CCD) das ansodtrs 6leos essenciais
deMentha x piperital. var. piperitacultivadasem:A - 100 % de luz, B — 70 % de luz,
C — 50 % de luz e com solo adubado e D - solo déabado em 100 % de luz. As setas
indicam manchas correspondentes ao mentol e o@aukétol. Os parénteses indicam
as 3 amostras de Fj = folhas jovens, Cj = caulesn®, Fm = folhas maduras e Cm =

caules maduros.



29

5. DISCUSSAO

5. 1. Morfologia dos tricomas e estdmatos

Mentha x piperitavar. piperita apresentou dois tipos de tricoméiarks e caulinares:

1) tricoma glandular peltado, formado por oito @dusecretoras uma célula suporte e uma
basal; 2) tricoma capitado, formado por uma c&elaretora, uma célula suporte e uma célula
basal. Nao foram encontrados tricomas nao-glanekilaps caules e nas faces abaxial e
adaxial foliar para todos os tratamentos.

Segundo FAHN (1979) e TURNERt al (2000) em Mentha x piperitasao
encontrados trés tipos de tricomas: 1) nao-glanesilaunicelulares e multicelulares
unisseriados; 2) tricomas glandulares peltadomddos por oito células secretoras uma célula
suporte e uma basal, 3) tricomas capitados, formado uma célula secretora, uma célula
suporte e uma célula basal. Os Oleos volateis sdat@a sua maioria monoterpenos sao
sintetizados pelas células secretoras e armazemgasspaco sub-cuticular das células do
disco que compbe o tricoma peltado. O tricoma adpitpossui limitada capacidade de
armazenagem, acumulando uma mistura complexa dsoideatos, lipidios e proteinas
(MAFFEI et al, 1989; BRUNet al, 1991; TURNERet al, 2000).

Os estdbmatos encontrados sdo do tipo diacitico, éstduas células subsidiarias
circundam o estbmato com sua parede comum em amgtdocom as células-guarda,
conforme descri¢cdo de WILKINSON (1988) para a faamLamiaceae.

5. 2. Crescimento em biomassa em difetes niveis de luz e substrato

O crescimento da planta em termos de biomassa dedrécido nas maiores
intensidades luminosas, as quais proporcionaramresgiaxas de crescimento relativo (TCR).
A razao raiz/parte aérea (R/PA) foi maior a 70 %udeseguida pelo tratamento de 100 % de
luz, mostrando que as plantas de menta nesta daixaz investiram no sistema radicular, o

gue favorece a captacdo de 4gua e nutrientes (PERRID99).
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Quando as plantas sdo expostas a altas intensidaososas elas reduzem a
transpiracdo por reducdo da area foliar, aumentwaaxas fotossintéticas pelo aumento da
absorcdo de carbono devido ao acréscimo das candelatlulas do mesofilo foliar
aumentando a espessura da folha (MFE). A reduc@oedafoliar ocasiona menor contato das
folnas com a atmosfera, permitindo menor transfigae maior perda de calor para a
atmosfera (WIEBELet al, 1994; CASTRO, 2002; ILLENSEER & PAULILO, 2002{UZ et
al., 2004). Este comportamento foi observado negierarento com as plantas de menta.

Com relacdo a fertiidade do substrato, as planégponderam bem a adubacéo,
aumentando em torno de cinco vezes a biomassa mpacacdo com os solos ndo adubados.
Todos os dados de crescimento avaliados como N)(tMé&aizes), M(pa), MFE, TCR, area
foliar individual e area foliar total foram maioreara as plantas cultivadas em substratos com
acréscimo de adubo.

De acordo com o laudo de andlise (Anexo C) os gmtbstsem acréscimo de adubo
revelaram baixos niveis de fosforo e potassio datde ao substrato adubado. O fosforo €
incorporado nas moléculas de ATP ricas em energe rggulam o ciclo de Calvin e 0
transporte de metabdlitos e de compostos assimsiladoion potassio regula as relacdes
hidricas da planta (LARCHER, 2000; TAIZ e ZEIGER(32).

Em estudos de PRASZNA & BERNATH (1993) coMentha x piperitaa auséncia
de N e P, reduziu o crescimento das plantas desiticm do seu desenvolvimento.
VALMORBIDA (2003) encontrou reducdo na TCR e massaa em cultivo déentha x
piperita com baixos niveis de potassio. RODRIGU&Sal (2004) encontraram reducdo de
massa seca e fresca, com reducgédo de fosforo egésale cultivo ddlentha x piperita

As plantas cultivadas com adubo iniciaram precaiamo seu florescimento no final
do cultivo aos 140 dias ap0s o replantio e as mdadas ndo floresceram. GHOSH &
CHATIERJEE (1976), obtiveram o florescimento Mantha x piperitaem Budwan (india)
aos 125 dias de cultivo em solos bem nutridos, @amguque as plantas com deficiéncia

nutricional somente floresceram 155 dias apos mtipla
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5. 3. Densidade estomatica, dimensdes das célulasigla e area foliar

A densidade estomética tanto para folhas jovenstquaara as folhas maduras foi
maior para as plantas cultivadas em intensidadazdmais alta (70 % e 100 %). Entretanto
nao houve diferencas significativas para o totastématos por folha nos tratamentos de luz.

Assim, para ocorrer maior nimero de estdbmatos pidlade de area foliar em plantas
cultivadas sob maior intensidade de luz, possivelenecorreu pouca expansao das células da
epiderme e os estbmatos permaneceram mais agrupgadessidade dos estdmatos € maior
guando os tamanhos das células epidérmicas saaesem@ densidade € menor quando as
células da epiderme s&o maiores (WILKINSON, 1988nedida que a intensidade de luz foi
diminuida de 100 % para 70 % e 50 % de luz, houweeato da area foliar e consequente
reducdo da densidade estomatica. Sugere-se quensidade de luz propiciou a expansao
foliar, mas ndo alterou a diferenciacdo das cél@pglérmicas em novos estdmatos,
concordando com dados obtidos por KNECHT & O LEAR®72), pardPhaseolus vulgaris
L. SILVA & ANDERSON (1985), também trabalhando céhaseolus vulgariem diferentes
intensidades luminosas, encontraram maior densidatamatica em maiores intensidades
luminosas, mas constataram que ndo houve varia;éuwdite estomatico, considerando desta
forma que a luz interfere na expansao foliar, mé&s tem influéncia sobre a formacdo dos
estbmatos.

O aumento da densidade estomatica em alta intelesida luz é entendido como
mecanismo que as plantas usam quando ha baixaitidigade de agua no solo (MEDRI &
LLEDRAS, 1980; NAVESet al, 1994). A proximidade dos estdmatos permite duevés da
transpiracdo forme-se uma camada continua de dapdgua sobre a lamina foliar, impedindo
0 contato direto com o ar seco, permitindo quetonesto permaneca por mais tempo aberto,
logo, melhorando a eficiéncia fotossintética dahdodde sol (LARCHER, 2000). Estes
resultados também foram encontrados em outrasagléserbaceas conkvagaria virginiana
Duchesne (JURIKet al, 1982) ePhaseolus vulgaris (SILVA & ANDERSON) e, em plantas
arboreas com&ecropia glaziouiSneth.,Cedrela fissilisVell. e Bathysa australigSt. Hil.)
Hook. Ex Sch. por DUZ2t al (2004) eGarcinia mangostan&. por WIEBELet al (1994).

A area foliar total da planta considerando apesdslhas maduras foi maior na maior
intensidade de luz (100 % de luz).
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Nos tratamentos com substratos diferentes, o nadersstomatos por folha foi maior
em plantas cultivadas em substrato com acréscinaldieo, mas a densidade estomética foi
similar. A area foliar individual e area foliar ttela a planta foram maiores do que nas plantas
cultivadas em substratos sem adubo; aqui a nutefgtou a expanséo foliar e o nimero de
estbmatos por folha pela diferenciacdo das célgpédérmicas em novos estdmatos. Estes
dados concordam com aqueles obtidos por JURIKL (1982) comFragaria virginiana os
guais indicam que o fator nutricional possui graimfleéncia para as respostas de area foliar e
namero de estdmatos por folha.

Folhas jovens apresentaram maior densidade estamdtie folhas maduras em
guaisquer tratamentos; provavelmente pela expatasi@elulas epidérmicas ainda néo estar
completa nessas folhas (WILKINSON, 1988). CASTRO0@), trabalhando com cultivo de
Mikania glomerataSprengel. em diferentes sombreamentos, obtevpendentemente dos
sombreamentos maior densidade estomatica pardhas fa regido apical (mais jovens) em
relacdo as basais (mais velhas). Também foi olhder densidade estomatica em folhas
jovens (regides apicais) em outro estudo ddemtha x gracilisSole cultivada em pleno sol,
30 % e 60 % de sombreamento (PEGORARA@AL, no prelo).

Para os tratamentos com substratos diferentes)hesfmaduras das plantas de menta
ndo apresentaram diferencas significativas na dadsi estomética, mas folhas jovens de
plantas cultivadas em substratos sem adubo apaggenmaior densidade estomética que as
folnas jovens cultivadas em solo com adubo, prdwasete pela menor velocidade de
expansao celular em folhas de plantas sem adubo.

O comprimento e largura das células-guarda permneamec sem alteracdes
significativas para todos os tratamentos de luzeesdbstratos. O efeito da intensidade
luminosa sobre as dimensfes das células-guardadiepa espécie. DUZ (2001) estudando
trés espeécies arboreas da Mata Atlantica encoefeto da luminosidade nas dimensdes das
células-guarda eGecropia glazioue Cedrella fissilismas ndo erBathisa australis.

O nivel de ploidia das espécies também influencitamanho das células-guarda, das
células epidérmicas e na densidade estomaticaalfibde MISHRA (1997) com género
Coffeg mostrou que espécies com maior ploidia, apregantaaior tamanho das células-
guarda e células epidérmicas, com reducdo na @elesigstomatica e indice estomatico. Isto

ocorreu devido a menor diferenciacédo das célulag@epicas em células-guarda.
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5. 4. Densidade de tricomas peltados e capitados

MAFFEI et al (1986); MAFFElet al (1989) e TURNERet al (2000) encontraram
cerca de trés a dez vezes mais tricomas peltaddaceraabaxial da epiderme do que na
adaxial, razéo pela qual no presente estudo avedi@penas a epiderme abaxial de folhas.

A densidade de tricomas decresce com o desenvaitonta folha e do apice para a
base da folha (MAFFEet al, 1989; TURNERet al, 2000). No presente trabalho, folhas
jovens apresentaram maior densidade de tricomasagu@aduras independentemente da
intensidade de luz ou da fertilidade do substratecordando com os dados da literatura.

A intensidade de luz ndo influenciou a densidad&idemas em folhas maduras, mas
influenciou em folhas jovens, com maior densidagléridomas naquelas expostas a pleno sol.
A explicacdo para este fato poderia ser protecdo fddnas jovens da alta intensidade
luminosa, para evitar a perda de agua por tramsmraomentada por WOODMANN &
FERNANDES (1991) e protec&o quimica contra herlois@ patégenos (LEVIN, 1973).

Plantas adubadas apresentaram folhas jovens e asadam maior densidade de
tricomas, quando comparado com as nao adubadas.

Embora nas folhas adultas das plantasMéatha x piperitaobjeto do nosso estudo,
ndo tenham variado significativamente a densidade trccomas nos tratamentos de
luminosidade, pode-se esperar que plantas com ragearfoliar total tenham maior nimero

de tricomas e maior rendimento de 6leo essencial.

5. 5. Rendimento e composicao dos 6leos essenciais

A colheita das plantas para analise do rendimest@lebs foi feita pela manha ja que a
guantidade e a qualidade dos 6leos essencidedtha x piperitgpodem variar diariamente
e/ou de hora em hora. ERMentha x pipeitao rendimento e qualidade do 6leo essencial da
colheita da manha sdo melhores do que da colheiperodo da tarde, ocorrendo alteracdes
também se houver murchamento das folhas e caudd$H & HARRIS, 2002; ROHLOFF
et al, 2005).
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Em relagédo aos resultados obtidos, os tratamemtdszde nutricdo do substrato ndo
interferiram no rendimento de 6leo por tricomagoucnt de area foliar. No entanto, como a
guantidade de area foliar por planta aumentou caiomintensidade luminosa, é possivel
supor que o rendimento de 6leo por planta seja atatie em virtude do aumento do nimero
de tricomas por planta. Estes resultados sdo t¢ents com os dados encontrados na
literatura, onde se encontra variacdo no rendimel@odleo por planta em diferentes
intensidades de luz e nutricho do substrato enudartda maior producdo da planta
(BURBOTT & LOOMIS, 1967; VALMORBIDA, 2003).

As diferencas na quantidade de 6leo essencialiéatfzor 100 g de massa fresca
também ndo foram significativos entre os tratanserde luz e nutricio do substrato.
VALMORBIDA (2003), cultivandoMentha x piperitaem diferentes niveis de potassio, ndo
obteve diferencas significativas na quantidade lde éssencial por 100 g de massa seca.
Maior rendimento de Oleo por planta foi encontrgur varios autores que utilizaram
tratamentos que resultaram em aumento de massdaeeaate aérea. Aumento do rendimento
absoluto de Oleo eentha x piperitee Mentha spicata&aom o aumento da massa seca devido
a elevacdo do teor de nitrogénio, potassio e fosfar solo foi relatado por GHOSH &
CHATIERJEE (1976). Estes autores obtiveram tambétardo na floracdo em plantas nédo
adubadas. Os dados de floracdo estdo de acordoosodados encontrados no presente
trabalho.

RODRIGUES et al (2004) cultivandoMentha x piperita obtiveram reducdo no
rendimento relativo de 6leo em massa fresca comaneeato das dosagens de fosforo. Os
autores concluem que a diluicdo do teor foliar @® doi proporcional ao crescimento das
folhas, obtendo praticamente a mesma quantidadedlele por planta nos diferentes
tratamentos.

As analises semi-quantitativas dos 6leos de mesabzadas pela técnica da CCD
indicam que o teor de mentol foi maior nas folhaseles maduros cultivados em luz solar
plena e substratos adubados, quando comparadaescontros tratamentos, 0 que concorda
com os dados de MAFFEL al (1969) que também encontraram maior concentragatva
de mentol em folhas maduras.
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Ao comparar o tamanho de todas as manchas (sulasfapcoduzidas em todas as
amostras de 6leo das folhas, pode-se concluir queneentracao relativa e o teor de mentol

sao maiores que todos os outros componentes desseocial para todos os tratamentos.

5. 6. Consideracdes sobre as condi¢des de cultias glantas

As temperaturas a que as plantas de menta foramesigdlas durante o periodo de
cultivo estiveram em torno de maximas de 30 e 3&°Gninimas de 7,5°C e 8,5°C,
consideradas préoximas da faixa normal para o culli@ espécie, de acordo com dados de
WHITE, 1980; DURIYAPRAPAN, Set al, 1986; MAROTTIet al, 1993, que observaram
gue as melhores temperaturas diarias para o boema#gimento das plantas déentha x
piperita ficam em torno das maximas de 30°C e minimas &€ 4118°C.

Comparando-se o numero de horas de brilho solaex@ @) com o total de horas de
luz diaria (fotoperiodo), no periodo do experimg@tnexo B) verificou-se que a insolacao foi
reduzida, provavelmente em virtude de nebulosida@en consequiéncia a temperatura. O
fotoperiodo maximo de 14 h 46 min. obtidos em Blodpolis na latitude 27° 36" S, mostrou-
se abaixo do exigido pela espéblentha x piperitaelatados na literatura, que é de 16 a 18 h
de luz para seu bom desenvolvimento, floracdo,imemto e qualidade dos 6leos essenciais,
sendo a espécie considerada de dias longos (CLARMERARY, 1980; FRANZ,et al,
1984). Entretanto BURBOTT & LOOMIS (1967) ao cudtivMentha x piperitaem
fotoperiodo de 14 horas obtiveram plantas com besemlvolvimento, menor floracdo e
menor rendimento de 6leo essencial. Embora os iexpetos feitos neste trabalho nao
tenham sido montados nas condicfes ideais de fiboles, este fator ndo interferiu para o
alcance do objetivo proposto o qual foi verificagfeito de diferentes intensidades luminosas
e niveis nutricionais do substrato no crescimenooducao de 6leos essenciais iientha x

piperita.
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5. 7. Consideracdes finais

Tendo em vista que: a) a alta intensidade de 10@%dlda luz solar plena) e adubacao
organica do solo favoreceram a produtividade detaéatanto em termos de massa seca como
de Oleo essencial por aumentarem a biomassa efdi@atotal da planta; b) em maior
intensidade de luz houve aumento do teor de mecit@sta espécie possui a capacidade de
fazer ajustes na morfologia e fisiologia para adege a mudancas na intensidade luminosa e
nutricdo do solo, minimizando ou evitando 0s padsiestresses causados pela variacdo
desses fatores, indica-se o cultiventha x piperitaL. var. piperita (horteld pimenta) em

condicdes de luminosidade a pleno sol e em soidaatb.
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ANEXOS

Anexo A: Temperaturas médias maximas e minimas mensaigetaturas minimas e

maximas mensais absolutas e totais de insolacasalme&os meses de agosto de 2005
a janeiro de 2006.

Total insolacdo mensal (horas de brilho solar)

ANO JAN AGO SET OUT NOV DEZ
2005 178,7 106,2 1246 212,4 191,3
2006 235,1

Temperatura média mensal (°C)

ANO JAN AGO SET OUT NOV DEZ
2005 18,51 17,22 20,4 22,17 23,23
2006 25,89

Temperatura minima mensal absoluta (°C)

ANO JAN AGO SET OUT NOV DEZ
2005 8,5 7,5 14,5 12,9 14,5
DATA 25/ago 03/set 31/out 01l/nov 03/dez
2006 19,3
DATA 03/jan

Temperatura maxima mensal absoluta (°C)

ANO JAN AGO SET OUT NOV DEZ
2005 35 26,2 304 30,9 30
DATA 29/ago 11/set 22/out 16/nov 19/dez
2006 32
DATA 30/jan

Fonte: Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e ExbéeRural de Santa Catarina).
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Anexo B: Fotoperiodos entre 13/08/05 a 31/01/06

Data Fotoperiodo Data Fotoperiodo Data Fotoperiodo Data Fotoperiodo
H e Dec. H e Dec. H e Dec. H e Dec.

13/08/05 11,88 26/09/05 12,97 09/11/05 14,15  23/12/05 14,77
15/08/05 11,92 28/09/05 13,02 11/11/05 14,2 25/12/05 14,77
17/08/05 11,97 30/09/05 13,08 13/11/05 14,25  27/12/05 14,77
19/08/05 12,01 02/10/05 13,14 15/11/05 14,3 29/12/05 14,76
21/08/05 12,06 04/10/05 13,2 17/11/05 14,34  31/12/05 14,75
23/08/05 12.10 06/10/05 13,25 19/11/05 14.38 02/01/06 14.73
25/08/05 12,15 08/10/05 13,31 21/11/05 14,42  04/01/06 14,72
27/08/05 12,2  10/10/05 13,36 23/11/05 14,46  06/01/06 14,7
29/08/05 12,25 12/10/05 13,42 25/11/05 14,5 08/01/06 14,67
31/08/05 12,3  14/10/05 13,48 27/11/05 14,54  10/01/06 14,65
02/09/05 12,33 16/10/05 13,53 29/11/05 14,57  12/01/06 14,62
04/09/05 12,38 18/10/05 13,59 01/12/05 14,61  14/01/06 14,59
06/09/05 12,43 20/10/05 13,64 03/12/05 14,64  16/01/06 14,56
08/09/05 12,48 22/10/05 13,7 05/12/05 14,66  18/01/06 14,52
10/09/05 12,54 24/10/05 13,75 07/12/05 14,69  20/01/06 14,48
12/09/05 12,59 26/10/05 13,81 09/12/05 14,71  22/01/06 14,45
14/09/05 12,64 28/10/05 13,86 11/12/05 14,73  24/01/06 14,4
16/09/05 12,69 30/10/05 13,91 13/12/05 14,74  26/01/06 14,36
18/09/05 12,75 01/11/05 13,95 15/12/05 14,75  28/01/06 14,32
20/09/05 12,8 03/11/05 14 17/12/05 14,76  30/01/06 14,27
22/09/05 12,86 05/11/05 14,05 19/12/05 14,77  31/01/06 14,25
24/09/05 12,91 07/11/05 14,11 21/12/05 14,77

Fonte: Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e ExéeRural de Santa Catarina).
H = hora, Dec. = décimo de hora.



Anexo C: Laudo da analise dos solos sem acréscimo e caracamo de
adubo organico.

Terra de mata com

Terra de mata adubo orgéanico

Determinacao Res Ref Res Ref Unidade
Textura 26,00 classe3 22,00 classe 3 % Argila
pH 5,60 médio 6,10 alto

indice SMP 5,80 6,40

Fosforo 6,70  baixo >50,00 muito alto  ppm
Potassio 92,00 1064,00 ppm

M. organica 6,50 alto 9,60 alto % (m/v)
Aluminio 0,00 0,00 cmolc/L
Célcio 7,00 alto 7,50 alto cmolc/L
Magnésio 500 alto 7,90 alto cmolc/L
Sadio 60,00 294,00 ppm

H+ Al 5,49 2,75 cmolc/L
pH CaC} 510 Médio 6,10 baixo

Soma Bases-S 12,80 alta 19,45 alta cmolc/L
CTC 18,29 alta 22,20 alta cmolc/L
Saturacao Bases-

V 69,98 media 87,61 alta %

Fonte: CIDASC (Companhia Integrada de Desenvolvimentddga de SC).

ppm (partes por milhdo) cmolc/L (centimol de capga Litro), m/v (massgor
volume), CTC (capacidade de troca de cations).

Interpretacdo conforme recomendacgéo de adubacdlagem para os Estados do
e SC, SBCS-Nucleo Regional Sul/ EMBRAPA - CNPT,£00



