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1 RESUMO

O presente trabaho objetivou avdiar 0 desenvolvimento, a produéo e a
composicdo de dleo essencid da Mentha piperita L. submetida a vaiacdo dos niveis de
nitrogénio, em solucdo nutritiva

O expaimento foi inddado em casa de vegetacéo do Departamento de
Boténica do Indituto de Biociéncias da Universdade Edadud Paulista, Campus de Botucaty,
Edado de S0 Paulo, no periodo de dezembro de 2000 a margo de 2001. O ddineamento
experimentd  fo interamente casudizado, com quatro repetictes, em esquema fatorid  3x7,
com trés nivels de nitrogénio e sete colheitas de modo a cobrir todo o ciclo do vegetd. Para
producdo e compodcio de Oleo essencid, 0 esquema faorid fol 3x3, ou sga trés nives de
nitrogénio e trés colheitas. Os resultados foram submetidos a andise de vaidncia e as médias

de tratamentos com os diferentes niveis de nitrogénio foram comparadas pelo teste de Tukey,



segundo as epecificagfes de Zar (1984), utilizando-s2 0 nivd de 5 % de sgnificanda O
fator colheita foi avdiado por meo de andise de regressfio, exceto quando s avdiou a
producgo de dleo.

Os nivds de nitroggnio iguas a 210, 263 e 315 mglL™?,
corresponderam, repectivamente, a dose completa de nitrogénio proposta na solugdo nutritiva
de Hoagland & Arnon e a adicio a essa dose de 25 e 50 % mais do nutriente.  Depois da 3
colheta nivels foran reduzidos a 50 %. O desenvolvimento foi avdiado peos
parémetros comprimento de caule, nUmero de folhas, &ea foliar, massa fresca e seca e
calles, folhas pate afrea, edoldes, razdo de &ea folia, aea foliar egpecifica taxa
assmilatoria liquida e taxa de crexcimento redivo. Além disso, avdiouse a producéo e a
composicao do dleo essencid de M. piperita.

De acordo com os resultados obtidos nas condigbes do estudo, conclur
* que as dosagens iguas a 25 e 50 % acima daguela preconizada para a solugdo nutritiva
completa de Hoagland & Arnon, mesmo gods terem Sdo diluidas a 50 %, promoveram
reducdo no desenvolvimento, na producdo e na qudidade da composicép de dleo essencid de

M. piperita, cultivada em solugdo nutritiva
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2 SUMMARY

The am of this research was to dudy the influence of different levels
of nitrogen on the devdopment, yidd and compodtion of essentid oil of Mentha piperita L.
cultivated in nutrient solution.

The experiment was carried out in the greenhouse a the Department of
Botany a the Biostience Inditute from Sfo Paulo State Universty — UNESP / Botucatu, from
December 2000 to March 2001.

The treaments folloved a completdy randomized experimentd
desgn, with 4 replications, usng 3 levds of nitrogen for devdopment andyss Seven harveds
were regped in a 3 x 7 factorid scheme. The yidd and compostion of oils of the plants

submitted to 3 levels of nitrogen, in 3 harvestsin a3 x 3 factorid scheme were evauated.



The levds of nitrogen in the nutrient solution of Hoagland & Arnon
were 210 mgL?, 263 mgL?* and 315 mg.L*, corresponding to a complete dose more 25 and
50 % respectively. After the third harvest, these levels were reduced to 50 %.

The sem lenght, the number of leaves, leaf area, fresh and dry matter
of gems, leaves, shoot, dolons, leaf area ratio, specific leaf area, net assmilation rate and
relative growth rate were eva uated.

Moreover, the yidd and compogtion of essentid ol of M. piperita
were determinet.

The results showed that M. piperita L. was sengtive to the nitrogen
when the doses of the nutrient solution were higher than the complete levd in the Hoagland &
Arnon solution even when they were reducet to 50 %.

The development, yidd of the plants and qudity of the essentid ol

were harmed by the higher levels of nitrogen.

Keywords ~ Mentha piperita, nitrogen, nutrient solution, development, yidd, essetid all,

menthol, menthone, menthofuran, 1-8 cineole, pulegone, menthyl acetate.



3 INTRODUCAO

As mentas o plantas aroméicas conhecidas também como horteld,
hortdd pimenta ou menta jgponesa e compreendem as vaias egpécies da familia Labiatae que
tém importéncia como forte de dleo essencid que fornecem, principdmente o mentol, produto
utilizado pedas indidrias dimenticias e farmacéuticess A cultura de menta inidou-se no
Edado de S2o Paulo no comego do stculo passado. O Bradl foi 0 maor produtor do mundo
desde a Il Guerra Mundid até a década de 70, sendo o Estado do Parana responsave por 95 %

da producdo, com regidros de queda, apos exgotamento da fertilidade naturd do solo onde se

implantou a cultura (Parang, 1978).
A menta mas comum no Brasl em hortas e jadins pertencente a
epécie Mentha piperita L., € bem adaptada aos tropicos e subtrépicos.  Segundo Purseglove

citado por Giacometti (1989), a menta que tem Sdo mas cultivada para a extragdo indudrid



de dleo no Brasl, Jgpdo, Audrdia e China, pertence a espécie M. arvensis L. var. piperacens
Mdinvaud.

No entanto, a “black peppermint” cultivada nos Estados Unidos para
extracdo de 0leo e com grande vador comercid no mercado internaciond € a M. piperita que
tem origem hibrida (M. aquética x M. spicata). A cotacdo de Gleo de M. piperita € superior
aodaM. arvensis, que emboramaisrico em mentol, € de sabor menos agradavel.

Deve s regidrado que a producdo e a composicio find do dleo
esencid é afetada por vaios fatores ambientas sendo a nutricdo da planta, um dos mas
importantes (Maia, 1994).

Asim, para mehora das condigbes de desenvolvimento da cultura sfo
necessxios estudos bascos numa tentativa de solucionar dguns problemas que envolvem a
nutricio minerd da espécie.

Com base no adma expodo, 0 presente esudo objetivou avdiar o
desenvolvimento, a producdo e a composicdo de Oleo essencid da Mentha piperita L.

cultivada em solucdo nutritiva, contendo diferentes nivels de nitrogénio.



4 REVISAO DE LITERATURA

41 A Menta
A menta € uma platta aomdica conhecida tanbém como hortdd,
hortdd pimenta, ou menta jgponesa, pertencente a familia Labiaee, que = adgpta bem a0
cultivo em solugbes nutritivas.  No entanto € necessrio edudar os fatores que afetam o
rendimento e a composicdo do Oleo essencid, paa s avdiar as consegiiéncias do uso da

tecnologia que venha a ser gplicada em pequena e grande escaa, em nive urbano erurd.

4.2 Higtdrico da planta de menta
Page & Stearn citados por Giacometti (1989), referem que 0 nome
mentha e, em laim, menta, sfo origin&ios de uma lingua arcaica prégrega e pré romana, ha 3

ou 4 mil anos, quando os ancedrais lainos dos gregos e romanos emigraram para a bacia do



Mediterraneo. Rosengarten citado pedlo mesmo autor, rdaa que na mitologia grega, mentha
deriva de Minthes, bdissma ninfa que fol tranformada na planta por Proserping, a egpdsa de
Platdo, numa crise de suspeitas e de ciumes.

Guenther (1949) registra que os primeros reaos da ocorréncia da
menta datam do século | e correspondem a Mentha arvenss, quando o sacerdote jgponés
Enzan levou a planta da China para seu pais cultivando-a aos arredores de Kyoto, para usar
suas folhes no chd Em 1870 houve um aumento na aea plattada proximo a cidade de
Yamagaa e em 1892, em outras ilhas do Japéo.

O cultivo desta expécie por muito tempo e redringiu a0 monopdlio
chinés e jgponés.

Exisem véias egpécies de menta origindias do sul da Europa e Asa
Ocidentd. As véaias expécies de menta facilmente produzem hibridos comuns, o que condlitui
uma Sfria dificuldade para se identificar as epécies (Giacometti, 1939).

No Brasl a menta passou a s cultivada em pequena ecaa peos
primeros imigrantes jgponeses, no comego do siculo, principdmente gpds 0 grande terremoto
de 1923, que a trouxeram paa O interior do Edado de Sfo Paulo (Lima & Mallan,1952).

As redricbes comercias impostas aos produtos jgponeses durante a
guerra Sno - japonesa e |l Guerra Mundid causaram escasez de Gleo de menta e do menta
no mundo todo, devando seus pregos e edimulando os agricultores jgponeses imigrados para
0 Bradl, a cultivaeem a menta em escda indudrid. Asim, o Brasl passou a ter grande
importancia mundia na producéo deste dleo essencid, dcancando em pouco tempo o nive de

grande produtor e exportador de 6leo essencid e mentol (Parang, 1978).



Guenther (1949) referiu que as primeras plantagdes bradleras de M.
arvensis foram feitas na Fazenda S8o Bartolomeu no municipio de Paraguacu Paulista, SP.

Santos (1993) acrescentou que, a patir de Paraguagu Paulista, o
cultivo de menta avangou para 0 Norte do Estado de Parang, estabelecendo-se atudmente no
Paragua. No Brasl da foi intensamente cultivada entre 1963 e 1975, quando entdo comegou
aentrar em dedinio.

Na década de setenta a producdo de menta no Bras| correspondeu a
63,7 a 808 % da producio mundid. Nedse periodo, o Edado do Parana foi condderado o
maior produtor mundid de dleo essencid de menta, com 95 % da producdo brasileira

No Brasl a menta desenvolveuse como uma cultura desbravedora,
em taras recém desmaadas, ou sga solos fértels do Edado do Paand e S&o Paulo, com
dtitude entre 250 e 400 metros, que ofereceram condigdes favoraveis para 0 seu cultivo
(IAPAR, 1978).

A patir da sifra de 1974 a producéo de dleo essencid foi decrescendo
devido a diminuicdo das &ess de desbravamento e o baxo nivd tecnoldgico do agricultor.
Apbs o0 eggotadamento da fetilidede naturd do solo onde implantou inicidmente a cultura, o
agricultor abandona a &ea e va e edtabdecer em outro locd, iniciando uma nova derrubada
da mata virgem, com a retomada do mesmo proceso predatdrio de exploracdo do solo.  Como
as aess de desravamento foram extintes, a aividade menticola no Estado do Paana
praticamente desgpareceu.

Também deve ser resdtado que depois do Brasl, a China e o Paraguai

destacaramse como principas fornecedores mundiais de dleo (Kiefer, 1986).



Nar e a (1991) refere que devido a palitica interna de producio
adotada mais recertemente, a produgio de menta aumentou no Norte da India, onde segundo
vaios autores, a planta goresenta uma grande importéncia econdmica e socid. Rech & 4.
(2000) referiram que o Brasil, na década de noventa importou cerca de 60 t/ano de dleo de
Mentha piperita, 0 que poderiaser cultivado em 1000 ha de terreno.

Moraes (2000) edudando o potencid de mecado paa Oleos
esencias de oito ervas medicinas arométicas e condimentares, no Rio Grande do Sul, Bresdl,
concluiu que o nimero de indidrias que trabdham na producdo de aromas e esséncias,
indusive dleos de frutas, madeiras e bulbos, ndo ultrapassa dez. O nimero de empresas que
trabdham em nivel de atacado, com embdagens de 50, 100 e 200 Kg, eta proximo de trinta
Edima-se que mas de 90 % dos dleos essencias destinados ao mercado interno brasileiro sfo
importados.  No mercado vargida bragileéro, os principais consumidores de dleos essencias
S0 as famacias de manipulacdo, utilizando-os para a preparacdo de formulas fitotergpicas, e
as empresas fabricantes de perfumes. Dentro das espécies pesquisadas, os dleos de hortela e
decrim destacamse em termos de volume totd comercidizado. O dleo de hortdd goesar de
goreentar baixo prego em rdacdo aos outros Oleos, tém boas posshilidades mo mercado
interno de dleos essencias em expansio, onde 0 abadecimento ainda é redizado por produto
importado. No entanto, € necessiio levantamento exao dos custos de producdo de massa
verde e de dleo de hotda Em 1999, o prego médio de dleo por g foi igud a R$ 1000 no
atacado e R$ 40,00 no vargo. Neste ano, o volume edimado de comercidizacdo foi igud a
250 toneladas, movimentando 10 milhdes de reais

Arizio (2000) andisando as importagbes de essincias e oleorresnas

do mercado europeu do quingiénio 93/98, indicou porcentagens iguas a 126 % paa



peppermint (Mentha piperita), 8,2 % para liméo, 6,5 % paa laranja e outras mentas, entre os

37 % do totd importado pela Unido Européa

4.3 Mentha piperita

Segundo Loewenfdd & Back (1980) a Mentha piperita L. é
condderada superior quanto a0 conteldo de mentol, subgténcia responsivel  peo  sabor
refrescante  caracteridico. S0 plantas perenes que crescem rgpidamente quando ndo o
podadas.  E um hibrido da menta comum (M. viridisou M. spicata) e a menta aquética (M.
aquatica). Suas folhas sfo dongadas ovdadas, pecioladas e avermdhadas. Nas axilas das
folhas superiores terminais  gparecem inflorescéncias de cor pUrpura e raramente desenvolvem
sementes. Comumente a M. piperita € confundida com spearmint (M. <Spicata),
possvemente origin&ia do cruzamento de M. longifolia com M.suaveolens, de caule, ramos
efolhas glabros. Esta planta € etolonifera

Giacometti (1989) refere que a M. piperita, mas comum no Brasl em
hortas e jardins, é bem adaptada nos tropicos e subtrdpicos, gpresentando 60 a 90 cm de dturg,
folhas glabras e pecioladas e flores de cores avermdhadas. A espécie goresenta duas formas, a
“black peppermint” e a “white peppermint”. A black peppermint é cultivada comercidmente
nos Estados Unidos para extracdo de dleo, sendo mais vigorosa e mas picate que a white
peppermint.

De acordo com Loewenfdd & Back (1980), a M. piperita é fé&il de
sr cultivada e sua multiplicagdo pode ser feita em quaquer momento por diviso de estolGes
subterréneos ou superficias No entanto, o0 mehor momento de fazé-lo é na primavera ou no

outono. O maior risco para um cultivo de menta é a inddacdo do fungo em sues folhas, mais



freqUente quando ocorrem mudangas bruscas de temperaura ® este for o caso, a menta deve

Ser corteda e utilizada imediatamente, iniciando-se 0 seu cultivo em um lugar limpo ou novo.

44  Utilizagdo da planta

A menta dad um sabor caracteridico as hortdicas cozidas, como por
exemplo, as cenouras, as batatas e as evilhas. Seu efeito refrescante melhora o sabor das
sdadas de frutas e de verduras, assim como de bebidas de frutas. As folhas de menta podem
savir para temperar carnes antes de assalas O dleo € um aromatizante importante de licores,
e medicamentos.

O chd ¢é conhecido como tonico digestivo, antiepasmddico e para
divir 0 etdmago depois de vomito. Utilizado como locdo, é benéfico para combater as
infecgbes da pele, protegendo-a  As folhas frescas diviam as dores de cabeca e de

articulagBes reuméti cas, quando em contato com regioes.

45 Utilizacdo do dleo
De acordo com Clak (1988), citado por Maa (1994), os principas
us do mentol sfo em higiene bucd, famacos tabaco, confdtos e creme barbear, entre
outros.

Por outro lado, 0 dleo essencid de menta pode vir a ser usado huma
infinidade de outros produtos, condderada sua aividade fungicida de amplo espectro, sobre
agentes patol dgicos de plantas e animais.

Sngh & d. (1992) conduiran que o deo de menta dém de

antifingico, desempenhou um pgpd atibacteriano e controlou 0  desevolvimento  de



Salmondla sp. e Staphylococcus sp.  Entre os fungos, controla a Alternaria sp., 0 Fusarium
sp., 0 Cochiliobolus sativus, 0  Sclerotium rolfsi e o Aspergillus paradticus. Os autores
também sugerem 0 seu uso direto sobre gréos e dimentos armazenados, visando o controle de
microorganismos e insgtos  Assm, os potencias de golicacdo do dleo em novos produtos e,

consequentemente, as expansies da sua demanda s2o grandes.

4.6 Qualidadedo dleo essencial

A importéncia da menta esd na extragido de seu dleo essencid, por
dedtilacdo a vgpor, em dediladores especias. O Oleo, assm obtido, na forma bruta, € o
produto find comercidizado pedos produtores, sendo poderiormerte submetido a processos
indudriais de desdobramento de seus componentes, fornecendo principdmente o mentol
crigdizado. Ede produto de devada importancia indudrid, dém do Oleo desmentolado,
gpresenta ampla aplicacéo nas indlgtrias especidizadas (Engler, 1964).

O Oeo esencd na menta, é encontrado em cdulas Oleiferas
ditribuidas pelas folhas e conjuntos florais da planta, de onde € extraido na razéo média de 1
% do peso do materid a ser dedtilado (Araujo, 1966).

Guenther (1949) descreveu 0 Oleo essencid de menta como tendo as

seguintes caracteristicasfisicas:

Peso especifico @25 °C ... 0,826 a 0,898
ROtaCE0 OPLICA ....c.ccveveeecieece e -2°12 a- 42048
INAICE D@ FEFTACAD .....veoveeevceevee et - 1,14577 a 1,14695

Teor de mentol tOLal .......cceeeeeeeeieeeeeeeeee e 65,2 a 889 %
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Teor de éster (Metil aCEtatO) ...o.vvvvererererererererereseserenn, 45 a 189 %

Chales e d. (1990) e Gdlino & Sacco (1990), referem as
porcentagens maxima e minima dos principais componentes do dleo essencid de menta, como
sendo, mental (57,8 — 46,1 %), mentona (20,7 — 164 %), limoneno (29.9 — 84 %), 1,8- cineal
(7,3 -5,9 %), mentofuram (4,8 — 1,3 %), pulgeone (4,8 — 1,3 %), tepined (24 — 1,5 %), metil
— acetao (29 — 09 %), beta — pineo (15 — 1,0 %), dfa — pineno (05 — 0,2 %), pipeitona
(0,2—0,1%), eeugenal (0,1 — 0,1 %).

Maa em 1994, detectou mas de 60 componentes no Oleo essencid
de M. piperita.

Os teores das substncias presentes no dleo, sGo muito dependentes de
faores ambientais. ~Asim, plantas desenvolvides sob diferentes condigbes podem  conter
Oleos com caracteridticas diferentes. O fotoperiodo (Clark, 1994), a temperatura (Herddh et
d., 1979), o regime hidrico (Charles & d., 1990), o méodo de irrigacdo (Duhan et d., 1977),
a vaiedade plantada (Dondiso e d., 1985), e a nutricdo mingd (Maa, 1994), sfo dguns
faores que podem dterar a composicdo do dleo essencid. Os compogtos que formam o dleo
ndo tém funcdo direta nas principas aividades bioquimicas da planta, tas como fotossintese,
respiracdo, sintese protéica, etc., e por 10, SA0 designados metabdlitos secundérios.

Rech e d. (2000) etudando M. piperita cv Itdo Mitcham, no Rio
Grande do Sul, identificaram 32 componentes, correspondendo a um totd de 98 % da fracdo
voldil andisada Degte porcentud, 65 % correspondem aps monoterpencs oxigenados, como
Mentol (45 %) e mentona (20 %). Os outros componentes, em menor quantidade identificados
foram 18cned (36 %), isomentona (30 %), pulegona (14 %), mentofurano (35 %) e

acetato de mentila (23 %). Em rdacdo a0 contelido de mentofurano no Oleo essencid do



mesmo materid genético, cultivado em diversss laitudes 0s mesmos adtores regisram os
seguintes resultados 19,8 % em Campines a 22° Lditude sul, 35 % em Caxias do Sul a 30°
Laitude Sul e 24 % em Montevidéu — Urugual a 35° de Latitude SUl e 44 % na Itdia a 45°
Latitude Norte. Estes resultados indicam variagOes causadas por efeitos do ambiente.

Smoées (2000) dirma que a pulegone e o mentofurano, SO
componentesindesgaveis pela acdo hepatotdxica

Lima & Moadllan (1952) menconam que a M. arvenss IAC 701 deve
sr colhida em pleno florescimento, durante 3 a 4 semanas.  Os teores de mentona diminuem
de maneira congante a medida que a erva amadurece; 0s ésteres, ap contr&io, aumentam e os
teores de mentol, depois de dingirem o maximo, diminuem com dteracido do teor de mentol
livre O aumento do teor de éteres e a diminuicdo da mentona beneficiam a qudidade da
esséncia

Rabak (1917) conduiu que o rendimento de dleo nes plantas decresce
com a maturacdo, ocorrendo aumento da porcentagem de édteres no Oleo.  Chiris (1925)
avdiou 0 dleo bruto em menta e obsarvou que no inido de floreimento o rendimento era
mas devado, diminuindo a seguir. Por outro lado, quanto mas velhas as plantas, maor o teor
de mentol aé o florescimento, apGs 0 que 0 sau rendimento decresce, devido a provavels
mudancas na fracdo de terpenos do Gleo. Topadov & Zhdyazkov (1991) obtiveram os maores
rendimentos em M. piperita com 50 % de florescimento. O contelido de mentol aumentou nas
colheitas mais tardias, devando a quaidade do dleo.

Brittem & Badford (1986) obsarvaram que em M. arvenss o mentdl
contido no dleo ndo foi afetado pela temperatura Burbott & Loomis (1966) observaram que

em M. piperita, em condigdes de dias longos, houve aumento de crescimento com aumento de



monoterpenos.  Por outro lado, verificaram que noites curtes e frias e dias com maor nimero
de horas de luz aumentaram a formacdo de mentofurano e pulegone.  Verificaram também que

a baixaintenddade de luz néo influenciou a composi¢2o dos terpenos.

4.7 Cultivo em solucdo nutritiva

Hutewd (1986) citou Woodward que, em 1699, cultivou menta em
&gua de chuva e de rio e veificou maor crescimento das plantas cultivadas em &gua com
maior porcentagem de terra.

A oconsgracdo da prdica hidropdnica ocorreu na Ultima guerra
mundid devido as necessdades de produzir dimento para ofidas e soldados, diminuindo os
edados damantes de avitaminoses quando o dima muito frio da Groenlandia e muito seco
das | Ihas Guadd upe impedia o éxito dos cultivos

O primero importante cultivo hidropbnico inddado foi na llha
Ascensio e conddiu de muitos tanques de cimento com pedregulho de rochas vulcanicas no
fundo. A solugdo nutritiva utilizada foi a de Gericke, que em 1939 comegou a cultivar plantas
“sam tard’. Trés meses depois de iniciados os trabahos, obtiveramse as primeiras colheitas
com éxito.

Mas tade as Forgas Armadas Americanas de Ocupacdo foram
forcadas a adotar 0 método hidropdnico no Jepéo.

Nos Estados Unidos, € prdica comum o cultivo de flores e hortdicas
a a livre e em casade-vegetacdo, utilizando solugbes de sas mingrais.  Por outro lado,
também € comum o uso da vemiculita como substrao que, sendo um material micaceo e

poroso, gpresenta resultados superiores.
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Dessa forma, vé&ios trabahos demosram hoje a posshilidade de s

cultivar espécies vegetals em varias formulagdes de soluggo nutritiva, com ou sem substrato.

Como em quaquer cultivo hidropbnico, o vador do pH da solucéo

nutritiva deve ser controlado e mantido entre 5,5 e 6,0 para o cultivo de menta

48 Nutricdo mineral
A menta foi definida por Maa em 1994 como uma planta exigente
em sua nutricdo minerd. O autor que avdiou plantas tratadas com solugdo nutritiva completa
prepaada de acordo com Saruge (1975), refeiu que a mesmas  goresentaram
desenvolvimento normd, boa coloracio e adequados tamanho e nimero de brotagbes  Aos 30
e 40 dias gpds o platio, os vasos de cultivo, com cgpacidade para 6 litros e contendo quartzo
moido, apresentavamse completamente cobertos pelas plantas. A produgdo média de massa
seca por vaso em que foram plantados 8 estoldes com 3 gemas cada um, foi de 321 g, no
tratamento com solugdo nutritiva completa. A colhdta do experimento foi feita 77 dias apds o
plantio, quando a maoria dos botdes floras etavam na eminénca de airem. Nese
experimento, as folhas representaram 22 a 49 % da massa seca totd da planta e as raizes
11,28 %. Havendo, portanto, uma pequena quantidade de raizes para absorverem 0s nutrientes
necessxios para uma grande quantidade de massa verde, a plaita necessita ter a sua
disposcdo uma maor quantidade de nutrientes (Maa 1994). O cultivo em solugdo nutritiva
garante a planta condicéo.
Por outro lado, Maa (1994) usou cromaografia gesosa paa a
determinacéo dos teores das susténcias presentes no Gleo.  Encontrou que, entre as substancias

mas afetadas pda omissio de nutrientes na 0lugdo nutritiva et& o limoneno, a mentona, 0



mentol e o metil acetato, respectivamente com tempo de retencéo iguas a 6,649, 10,498,
11,777 e 15,382 minutos.

A omissfo de nitrogénio ssgundo Maa (1994), resultou em plantas
com desenvolvimento muito reduzido desde o inicio de brotecdo. As folhas amardadas, néo
gpresentaram a pilosdade caracteridtica da epécie e tinham as pontas mais arredondadas.  As
haestes nd0 s desenvolveram, ficando a planta bestante baixa, sem brotaghes laeras e
esoldes. Na omissio de fésforo, o autor observou fdhas menores, mas com a mesma
coloracdo e pilogdades das folhas das plantas tratadas com solucdo completa Na época da
colhata, as folhas mas velhas comegcaran a desenvolver uma coloragdo marron na face
dorsd. A maor diferenca observada nas plantas deficientes em fésforo ocorreu nas hagtes,
que ficaeam mas avermehadas e goresentaram poucas brotagOes laterails bem pequenas.  As
plantas que receberam solugdo nutritiva com omissSo de potésso  goresentaram  menor
desenvolvimento, com hastes menores, poucas brotaghes laterais e menor nimero de folhas.
No inicio do desenvolvimento, as folhas goresentaramse arredondadas, com pouca pilosdade
e mais brilhantes, ocorrendo manchas necréticas, com cerca de 1 mm de didmetro, por todo o
limbo. Quarenta dias gp0s 0 plantio, as manches das folhas mas vdhas, aumentaram de
tamanho, evoluindo para necrose. O snd da omissfo de cdcio nas plantas foi uma bacteriose.
Iniciadmente, as folhas goresentaram manchas que s desenvolveram proximas das nervuras
centrais com encurvamento das mesmas, evoluindo, poderiormente, por toda a sua supeficie
e hastes. Na época da colheita, as folhas mais novas, sem sinais de doenca, apresentaramse
menos desenvolvidas, retorcidas, quebradicas e com coloragdo acinzentada O ndmero e o

tamanho das hedes das plantas foram menores.  Por fim, as plantas submetidas a solucdo



nutritiva com omissio de boro ndo diferiram quanto a0 agpecto daquelas nutridas com solugéo
completa

Kothari et d. (1987) goresentaram mehores respogtas do cultivo de
variedades melhoradas de menta as dtas doses de nitrogénio no solo (150 Kg . hat).

Khera e 4d. (1986) demondraran interagbes podtivas entre o
nitrogénio e airrigacéo.

Ram et d (1989) observaram que a época de cobertura e a forma do
adubo, comum, granulado ou supergranulado recoberto afetavam a producdo de folhas, hedtes,
raizes e rizomas de menta

Mengd (1979) citado por Nannetti (2000), obsarvou que nives
devados de nitrogénio edimularam o desenvolvimento vegetdivo, em detrimento dos Orgaos
reprodutivos na cultura do pimentdo. De acordo com Cabdlo et d. (1994), dtado pdo
mesmo autor, doses devadas de nitrogénio aumentaram a concentracdo deste nutriente na
matéria seca e também aumentaram a massa seca tota find de pimentdo fertirrigado com
nitrogénio.

Sggundo a leé do maximo de Liebig, quaquer faor de producéo,
guando em excesn, tende a ndo aumentéla ou mesmo a diminua  Nutrientes disponiveis
devem ocorrer em quantidedes satisfatorias para 0 desenvolvimento norma das plantas e néo
em quantidades insuficientes ou excessvas (Sivori et d., 1980; Mdlo et d., 1939).

Marschner (1995) referiu que as redugbes na producdo de cenoura
para as maores doses de N poderia ser consegiéncia direta do efeito toxico do ambnio em

condiches de baixa taxa de nitrificacdp, ou devido ap efdto indirelo do amodnio, reduzindo a



absorgio de outros cdtions, como K¥, Ca™, ou Mg™, por exercer efeito competitivo sobre
esses ions.

Rodrigues et d. (2000) afirmaram que os teores de nitrogénio ND3 na
sva do peciolo da quarta folha expandida a patir do pice da baaera, aumentaram com o
aumento na dose de nitrogénio, sendo o nivel critico igud a 869 mgLl. A maor dose de
nitrogénio teve efeito deletério na &ea foliar, nos pesos das maérias secas de folha, de caule e
deraz.

Sngh & Singh (1968) demondraram a importéncda do fésforo no
metabolismo dos carboidratos, tas como frutose, glicose, sacarose, aclcares  redutores,
aminoécidos e proteinas. A deficiéncia do  demento causou acimulo dos aglicares em todos
0s Orgdos da planta, principdmente nas hestes. Esse autores verificwam que plantas de
menta cultivadas com deficiénca de fodforo, goresentaram menor nimero de folhas, aea
foliar, massa seca e verde.

Kothari & d (1987) demongraram num ensao de campo, redizado na
india, que a dtura da planta e o rendimento de dleo estavam relacionados com a  profundidade
e a digancia da gplicacéo do fetilizante na linha de plantio. Os mehores resultados foram
obtidos quando o fetilizante foi colocado a 15 cm de profundidade e na mesma digéncia
laterd em rdacéo ao centro da linha de mudas.

Subrahmanyam e d. (1991) redizaam um expeimento de campo
com dois anos de duracio, instdado no norte da india e determinaram que a maor producio
de materid seco e dleo de menta ocorreu com dose de fosforo igud a30 Kg . hal.

Segundo Sinha & Singh (1984) o efeito da omissio de potéssio sobre

a menta cultivada em solugdo nutritiva, influenciou 0 metabolismo do nitrogénio, a taxa de



regpiracdo e o teor de Gleo essencid. Nessas condigdes, as plantas gpresentam reducdo da area
foliar e acimulo de nitrogénio amoniacd, a partir de 60 dias apds o plantio.

A omissio de ferro na solugdo nutritiva ndo afetou 0 desenvolvimento
das plantas de menta  Apenas dgumas plantas goresentaram os nés e as hastes mas
avemdhadas. Eda omissio na solugéo, rdaada no trabdho de Faroogi & Miga (1983)
causou reducdo de 50 % no teor de Oleo essencid das folhas frescas. As plantas deficientes em
Fe agpresentaram grande reducdo da quantidade de CO, fixado como aclcares, e, portanto, da
digponibilidade de energia e do dleo produzido. Houve anda reducdo da ordem de 30 % na
dtura das plantas de menta e de 50 % do nimero de pefilhos quando a menta foi cultivada
com deficiéncia de boro.

Misa & Shama (1991) demodraan o0 €dto de maores
concentracdes de ferro no aumento da massa seca de menta e observaram que 56 mgL! é o
nivel critico do demento na lugdo nutritiva Miga (1994) mosrou que a auséncia de ferro
dterou a morfologia dos doroplastos das cdulas do mexdfilo foliar, que se goresentaram
pequenos e reorcidos, com tilacdides md formados. Além diso, o nimeo médio de
cloroplastos por cdula, que normdmente € de 16, reduziv-se para 9 nas plantas deficientes.
As folhas, com menos da metade de seu tamanho normd, gpresentaram importante clorose
internerva, seguida de necrose carecterigica  As plaitas em olucdo nutritiva deficiente em
zinco, mograram, folhas pequenas com clorose interrerval no terceiro par e internds curtos.
Faroog & Misra (1983) referiram que, nessas condicles, as plantas gpresentaram também um
agpecto raquitico com baixa producdo de maerid verde e diminuicdo de absorgdo de fasforo.
Subrahmanyam e d. (1991) determinaram a concentracdo critica de zinco nas folhas de 28,9

mgKg! e de 0.0475 mg.L %, nasoluggo nutritiva,



Nar e d. (1991) observaram respodas da menta a gplicacdo de zinco
com devadas doses de NPK, usados nas lavouras em solos de origem cdcaia. Os autores
recomendam aplicagdes foliares de soluggo com 10 mg.L* de sulfato de zinco.

Lee & Armoff (1967) sugeriram que a deficéncia de boro inibe a
ezima 6 - fosffogluconao desdrogenase, levando a um excesso de acidos fendlicos que, por
ua vez, causariam necrose dos tecidos até a morte da planta.

Fischer & Busdes (1984) dexreveran os efetos do boro nes
gléndulas oleiferas e nos tecidos vasculares de M. piperita.  Na deficiéncia de boro, as plantas
passaram a acumular substéncias escuras e a apresentar decréscimos na producdo de dleo
essencial.  Ainda verificaram méa formagdo das paredes cdulares e das glandulas dleiferas, que
ficaram muito delgadas, desde o inicio de sua formacdo. O dtoplasma dessas cdulas, quando
anda jovens modrou importantes snais de degradacéo, tornando-se semelhante a0 citoplasma
de cdulas em senescéncia, de plantas normais.  As plantas com deficiéncia de B conseguem
acumular 0 Oleo essencid por pouco tempo com prguizo do rendimento. 1sso levou os autores

arecomendarem a gplicacdo de boro no solo.

49 FEfetodaluz
Burbott & Loomis (1966) cultivaram M. piperita, no Oregon (U.SA),
em diferentes combinagbes de temperatura e luz.  Obsarvaam que em condigdes de dias
longos houve aumento do crescimento com consegiente eevacdo de monoterpenos. NoO
entanto, noites curtas e friss combinadas com maor nimero de horas de luz aumentaram a
formacdo de mentofurano e pulegona.  Observaram anda que, a interrupcdo da noite e a baixa

intensdade de luz n&o influenciaram a compos cao dos terpencs.



Sacco (1987) citado por Rech et d. (2000) referiu que a M. piperita
cv Itdo Mitcham cultivada no norte da Itdia, € sensive a0 fotoperiodo, ou sga traase de
planta de dialongo. O fotoperiodo afeta a maturacéo e a quaidade do dleo.

Corréa et d. (1994) indicam ser possivel obter mehor producéo por
planta de menta com boa iluminagdo solar e precipitagdes pluvias entre 1,300 e 2000 mm/ano,
bem distribuidas

410 Efeitodatemperatura

Britten & Basford (1986) estudaam a M. arvenss, na Audrdia,
durante 12 semanas, em ambiente controlado por fitotron, com 12 combinacbes de
temperauras, quatro diurnas, iguais a 20, 25, 30 e 35 °C. Observaram maor matéria seca de
folhas, caules e raizes com temperatura diurna igud a 30 °C e noturna igud a 20 °C. O maor
rendimento de dleo igud a 1.09 g / planta ocorreu com temperaura diurna de 30 °C e noturna
de 18 °C. O mental contido no dleo ndo foi aetado pela temperatura As plantas suportam
dtastemperauras, porém podem ser prejudicadas pelas geadas.

Coréa e d. (1994) refeiram que temperaturas muito eevadas
associadas a baixa precipitacdo diminuem o teor de dleos essencias em plantas de menta.

Burbott & Lomis (1966) citado por Rech et d. 2000, rdaaram que a
temoperiodicidede tém influencia determinante na composicdo de Oleo essencid da M.
piperita cv Itdo Mitchcam, sendo verificado que na maor laitude houve menor conteldo de

mentofurano, componente indesgave no dleo.
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411 Colhetaeproducao de 6leo

Topdov & Zhdyazkov (1991) trabaharam com M. piperita. Clone P
| e M. arvenss cv. Mentona 14, plantadas no espacamento de 70 cm entre linhas com 30
plantass / m2, na Bulgaia Avdiaram a producdo em trés ed&dios de desenvolvimento, ou
sga, 50 % de floreximento, 100 % de florescimento e gp6s o florescimento. A M. piperita
aingiu 50 % de florescimento entre 97 e 100 dias gpds o platio e a M. arvens's entre 107 e
109 dias gpds o plattio. Os maiores rendimentos de ambas as egpécies foram adcancados com
50 % de florescimento. O rendimento de dleo foi 12 % menor na M. piperita e 9 % menor na
M. arvenss, quando colhidas com 100 % de florexcimento. Colhetas em meedos de outubro
resultaram em reducéo de Oleo igud a 62 % para M. piperita e 76 % paaa M. arvenss. O
contelido de mental no dleo da M. piperita aumentou nas colheitas mas tardias, demonstrando
gue a colheita gpds o florescimento diminui o rendimento de dleo, porém aumenta a qudidade,
com incremento do teor de mentol. Ja na M. arvensis. a colheta gp6s o florescimento néo
deta 0 teor de mentol no dGleo. Por outro lado, o rendimento e a qudidede de deo So
reduzidos com a colheitamuito precoce.

Rao (1988) estudou na india gendtipos mehorados de M. arvenss,
colhidos aos A4 e 147 das gp6s o0 plantio. Observou que a dtura das plantas, 0 contetido e o
rendimento de dleo nos gendtipos avdiados ndo diferiram. O contelido de dleo essencid
produzido foi igud a 1337 Kgha no cultivar MAS 77 e 162 Kgha no MAS 25. O autor
observou ainda que, a gplicacéo de 120 Kg/ha de nitrogénio nas plantas aumentou 0 seu porte.

Rabak (1917) nos EUA, trdbdhou com M. piperita. O maor
rendimento de dleo foi obtido quando as plantas aingiran o mé&imo florescimento, sendo

afetado pelas condicdes de s0lo e dima O autor referiu anda que, se as plantas forem secas



antes da dedtilacdo, ocorre acentuada reducdo na producdo de dleo, em funcdo de que a
secagem das plantas causa mudancas favoréveis a eterificacd e a producdo de acidos livres.
Conduiu anda que, o rendimento de dleo nas plantas decresce com a mauracdo, ocorrendo
aumento da porcentagem de éteres no dlen. Nesse caso, 0 teor de mentol goresentou devada
relacdo com o contelido de ésteres.

Chiris (1925) avdiou o deo bruto em menta em expeimento
redizado na Franca e observou gue no inicdo do florescimento o rendimento é mas devado,
diminuindo a sguir. Obsarvou anda que, o corte das plantas a0 entardecer, resulta em
eevado teor de mentol no dleo extraido. Por outro lado, quanto mais velhas as plantas maior
o teor de mentol aé o florescimento, gp0s 0 que seu rendimento decresce, devido a provaves
dteraches na fracdo de terpenos do dleo.

De acordo com Lima & Mollan (1952) a menta IAC 701 deve ser
colhida em pleno florescimento, durante um periodo de 3 a 4 semanas, a contar do dia em que
% pode condderar a floragdo como generdizada  Os teores de mentona diminuem de manaira
condante a medida que a erva amadurece. Os édteres, ap contraio, aumentam e os teores de
mentol, depois de dingirem o maximo, diminuem com principd dteraco do teor de mentol
livre O amento do teor de éteres e a diminuicdo da mentona beneficam a qudidade da
essincia, porém, ha um limite naturd, que coincide com o0 nivd méximo da porcentagem de
mentol. A principd causa da diminuicdo de producdo se deve a queda das folhas Stuadas na
parte inferior das hastes, que avanca em direcdo a parte superior, mantendo-se apenas as folhas
ponteiras. Eda desfolha € tanto mais acentuada quanto maior a populagdo de plantas por area
Os auttores observaram ainda que, a menta IAC 701 possui grande cgpacidede de brotacdo e

g00s 0 primearo corte, 0s rizomas brotam intensamente, emitindo numerosas hagtes, que



cobrem todo o tereno entre as linhas, estabdecendo dessa forma, grande competicdo por
espaco e luz. Edtacircungtanciafavorece a queda das folhas.

Parand (1976), recomenda que a época ided para a redizacdo dos
cortes é quando as plantas florescerem pdo menos 2/3 do totd, em fungdo da maor riqueza
em Oleo e mental crigdizavd. Em dias de sol, o corte deve ser redizado no periodo da manha
paa que o maeid colhido ndo receba forte insolacdo, 0 que ocasonaia voldilizacdo dos
componentes do dleo.

Sheh & Gupta (1989) edudaam M. arvenss M. citrata e M.
piperita, durante dois ancs, na india As colhditas, redizadas nos meses de junho, agosto e
outubro, demostraram que 0 mé&imo rendimento para as trés espécies foi obtido no més de
agosto e a M. arvensis goresentou maior rendimento em suas folhas com contelido de dleo de
1,20 a1,26 %.

White et d. (1987) cultivou M. piperita, no campo, durante o periodo
compreendido entre 3 de jandro e 28 de mago de 1979, na nova Zdéndia Avdiaram a
matéria seca, 0 comprimento do caule, a &ea foliar e o rendimento e a qudidade do deo e
observaram que o mdhor rendimento ocorreu quando as plantas foram colhidess com 10 a
20 % de florescimento, dcancando um rendimento de 114 Kg / ha de deo composto  por
431 % de mentol, 28 % de mentona, 66 % de metilecetato, 4,1 % de cineol e 41 % de
mentofurano. Apds este periodo  de colheita, a menta apresentou menor rendimento de dleo.

Czepak (1995) conduziu expeaimento no Parand, em latosolo roxo,
com pH igud a 53, temperaura média igud a 21 °C no més mais quente, precipitacéo pluvid
anud média em torno de 1400 mm e 440 metros de dtitude O autor utilizou rizomes de M.

arvensis cultivar IAC 701, cortados em pedagos de 10 cm, contendo 5 gemas cada um.



Aplicorse, no solo 980 Kg/ha de cdcaio dolomitico e 280 Kgha de Yorin BZ, equivdentes
a 5040 Kgha P,0s. O egpacamento entre linhas foi de 40 cm e as mudas foram digtribuidas
nos sulcos a disténcia de 20 cm, sendo cobertas com 2 a 3 cm de terra. As plantas ocuparam
completamente 0 s0lo aos 46 dias gp6s o platio. Quando a cultura aingiu 90 dias a patir do
plantio, fez-se um corte de uniformizacdo em todas as parcdas. A patir deste momento foram
redizadas as colheitas, com cortes rentes ap lo, aos 60, 70, 80 dias, pleno florescimento, 90,
100, 110 e 120 dias. Nedte estudo o autor relata que a producéo obtida, durante todo o ano, foi
maor para os tratamentos com colheitas feitas com maor nimero de cortes por ano. AsSm,
as colhdtas redizadas a cada 60 ou 70 dias agoresentaram mehores resultados, dingindo
produgdes totais de mentol de 206,8 e 191,9 Kg / ha, respectivamente.  No entanto, a produgéo
média de mentol por corte e teor de mentol no dleo ndo diferiram, resultados que discordam
dagqueles obsarvados por Topdov & Zhdyazkov (1991), que obtiveram os maores teores de
mentol quando a menta foi colhida no pleno florescimento.  No experimento de Czepak (1995)
foi observado o0 ndo florexcimento e menor deservolvimento da menta afetados peas
condigbes de outono e inverno, ou sga por diminuicdo da temperaura radiacéo solar e
fotoperiodo. As plantas gpresentaram tendéncia a edtabilizacdo do nimero de folhas quando
esse nimero era igud a 15 pares. A medida que a planta amadurece, comegam a cair as folhas
Stuadas na pate inferior das hastes, cando depois as da parte superior, ficando apenas as
folhas ponteiras. Esses resultados confirmam os de Lima & Moallan (1952) paa a mesma
planta O autor também obsarvou em 1995 que quanto maor a &ea foliar por m?, maor a
producéo de dleo e de mentol. Maiores vaores de aea folir e de massa verde totd / ano

foram encontrados nos tratamentos com maior freqiéncia de colheta ~ Segundo o autor, o



tempo de dedtilacdo para a extragdo de todo 0 dleo contido nas folhas de menta ndo superou 70
minutos

White et d. (1987) referiu que o teor de mentol e a mauridede da
planta podem ser usados como par@meros na determinacdo do momento adequado para a
colheita da menta

Maa (1994) cutivou M. piperita L. em solugdes nutritivas e
veificou eeto da omissio de nitrogénio no rendimento e na qudidade de dleo. Assim, o
cultivo de plantas de menta em 0lugbes nutritivas com diferentes nivels de nitrogénio poderd
indicar a influencia dese demento no crescimento, na producdo e na composicio de dleo

bruto.

412 Andlise de crescimento de plantas

Boaro (1986) referiu que as técnicas de andise de crescimento foram
desenvolvidas  por  invedigadores briténicos, no inicio do sSéculo passado e reunides por
Watson em 1952, Quinze anos depois Radford agpresentou as formulas de andise de
crescimento, suas derivacles e as condicies necessarias para Seu Uso Correto.

Boaro (1986) regidrou também que Magdh&es (1979) dirmou que “a
andise de crexcimento € um méodo que descreve as condicdes morfofisoldgicas de planta
em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostragens sucessivas e 2 propde acompanhar
a dindmica de producéo fotossintética, avdiada aravés da acumulacdo de matéria secd’. O
mesmo autor relaou que a andise de crescimento € um méodo que pode s utilizado para

investigacdo do efeito de fendmenos ecoldgicos sobre 0 crescimento, como  adaptabilidede de



epécies em ecossidemas diversos, efeitos de  competicdo, diferencas  genctipicas  da
cgpacidade produtiva e influéncia de préticas agronGmicas sobre 0 crescimento.

Em seus estudos Watson (1952) citeado por Boaro (1986) referiu ser
fao conhecido que a &ea foliar das plantas é bagtante dependente da nutricdo, porém néo faz
uma andise da mangra pea qua os diferentes aspectos do crescimento da folha so
influenciados pdo suprimento  de nutrientes mineras. Ege autor também  verificou a
exigténcia de correlacdo entre produtividade e &eafoliar.

Wadlace (1959) ctado por Boao (1986) rdaou que vdores
excessvos, para a &ea foliar do fejoeiro, podem acaretar reducdo na taxa de producéo de
maéria seca totd, o que Alvim & Alvim (1969) aribuiram a sombreamento mituo das
folhes. Sds anos depois Wadlace & Munger obsarvaram pefeta rdacéo entre produtividade
e &ea foliar en todos os cultivares de fajdo estudados, confirmando os achados de  Watson
(1952).

Findizando os comentaios sobre &ea foliar, de acordo com Boaro
(1986), Lopes et d. (1982) referiram que a importancia da &ea foliar, para a produtividade de
umacultura, tem sido reconhecida por muitos pesquisadores.

Edudos de Wadlace & Munger (1966), ctados por Boaro (1986),
levaram a obsarvacdo de que tanto a razéo de &ea foliar quanto a taxa de crescimento reaivo
diferiram entre cultivares de fejdo. Os outores também verificaram que os maores vaores
paa razéo de &ea foliar, nos cultivares estudados, ocorreram antes dos 30 dias, o que foi
confirmado por Brandes et d. (1973).

Watson (1952) citado por Boaro (1986), referiu ser pouco provave o

incremento da producdo aravées do aumento da taxa assmiladria liquida A vaiagdo no



suprimento de nutrientes, dém do que é normd na praica agricola, tem apenas pequencs
egfetos. O mesmo auttor referiu que aumentos dos nutrientes ndo conduzem a incrementos
gpreciavels da taxa assmilatdria liquida, o que foi confirmedo pela avdiacdo dos efetos
obtidos com aumentos na taxas de gplicacio de fetilizantes, dém dagueas habitudmente
utilizades. Por outro lado, registrou a importdncia da influéncia da diminuicdo do cantelido
minerd.

Os edudos de Magdhdes & Montojos (1971) citados por Boaro
(1986) com cultivares de feijdo, modraam que a taxa assmilatdria liquida e a taxa de
crescimento relativo agpresentaram corrdlacéo postiva Magdhdes e d. (1971) estudaram o
efeito da adubacdo minerd e orgénica sobre o crescimento do fejoeiro, variedade “Cariocd’ e
obsarvaam que a taxa assmiladria liquida foi menor no periodo compreendido entre 25 e 35
dias gpés a emergéncia.  Xavier (1976) fez andie de crecimento de quatro cultivares de
fejdo, sendo dois do grupo “Preto’ e dois do grupo “Manteigdn’, plantados no campo, nas
épocas das “éguas’e “secd’.  Edte autor verificou que, em gerd, a taxa assmilatoria era maior
antes dos 20 dias gpds a emergéncia, a patir dos quas dedinava com a idade das plantas,
excecdo fdta aos cultivares “Manteigdo Fosco 117 nes “&gues’ e “Beetdo Manteiga 417, na
“seca’. Rdferiu, também, que o acentuado dedinio da taxa assmilatdria liquida com a idede
das plantas, verificado nas “&gues’ em trés cultivares, estava de acordo com as observaghes de
Watson (1952), para véaias culturas.  Xavier (1976) de acordo com Boaro (1986) sugeriu que
estes achados congtituem uma caracteristica gerd das plantas de ciclo curto.

A andie de crextimento de fejdo Phaseolus wlgaris L. var
“Turidba 47, cautivado em solugdo nutritiva, em  condigdes ambientas parciamente

controladas, foi redizada em 1973 por Ascencio & Fages (Boaro, 1986). Para avdiacdo do



crecimento das plantas foram cdculados a taxa de crescimento reativo da &ea foliar, taxa
assmilatoria liquida, parémetro dfa, razéo de aea fdliar, razéo de peso fdliar, indice de &ea
foliar e &ea foliar especifica  Os autores concluiram que a taxa de crescimento reativo, a taxa
asgmiladria liquida e a razéo de &ea fdliar, cdculades pda meodologia proposta por
Blackman, foram os principais parametros para avdiagdo do crescimento das plantas. A razéo
de pex foliar foi devada nes primeras semanas de crescimento e diminuiu, a Seguir, até o
find do cddo. A &ea foliar egecifica manteve-se praticamente constante durante quase todo
ocdodo cultivo.

Os autores segundo Boaro (1986) também concdluiran que o eevado
nimero de fohas por plata agoesy de deermina diminuicdo dos vdores da taxa
assmilatdria liquida, aumentou a eficiénda da planta como um todo. Findmente, Ascencio &
Fargas (1973) dirmaram que a razdo de aea folir € um dos indices de crescimento que
melhor refletem as condigdes de produtividade e eficiéncia do feijdo.

Maulanda (1996) refere que o s0lo como sudentacdo e fonte de
nutrientes para as plantas pode esdar ausente, desde que s utilize para 0 cultivo solugéo
nutritiva, contendo os dementos essencias paa o desenvolvimento e que, outra forma de
uporte para 0s vegeas sga digponivel.  Assm, as plaitas podem ser cultivadas livres de
patdgenos comuns a0 0lo e com nutrientes a digposicio para serem absorvidos, esperando-se,

portanto, produtos de melhor quaidade e maior rendimento.



5 MATERIAL E METODOS

5.1. Loca edima

O experimento foi conduzido nos laboratdrios e em casa de vegetacio
do Depatamento de Boténica do Indituto de Biociéncias da Univerddade Edadud Paulida,
Campus de Botucatu, Estado de S8o Paulo, no periodo de dezembro de 2000 a marco de 2001.

A locdidade aoresenta como carecteridicas  geogréficas,  longitude
oede 48° 24 35', |ditude sul 2° 49 10" e dtitude média de 800 m ao nive do mar. Odima
€ do tipo Cfa temperado (mesotérmico), segundo dassificacdo de Koeppen. A precipitacdo
pluviomérica média anud € de 15063 mm e as médias da temperatura méxima e minima o
de 236 °C e 174 °C, respectivamente (Fonte Depatamento de Ciéncias Ambientas da

UNESP — Botucatu).



5.2. Material vegetal

As mudas de menta (Mentha piperita L.) foram obtides no dia 08 de
dezembro de 2000, de plaitas matrizes cultivades no Jadim de Paitas Medicnas e
Arométicas do Depatamento de Producdo Vegeatd da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
UNESP, Campus de Botucatu. Nesse mesmo dia de colheita dos ramos, estolfes subterréneos
ou superficas, com trés pares de gemes cada um, foram plantados em bandgas de isopor
contendo vermiculita e himus em partes iguais a uma profundidade de 25 cm. A seguir, as
bandgas foram irrigadas com agua por nebulizacdo aé dois dias antes de as mudas serem
transplantadas para os vasos de cultivo.

Foi utilizada paa o enrazamento, cGmara de nebulizacdo fechada com
filme trangparente sob tdlado com 50 % de sombreamento. O controle da nebulizacdo foi feto
por um temporizedor regulado para 10 ssgundos de nebulizacdo e intervdos de 20 minutos
entre das. A tranderéncia das plantas para os vasos de cultivo foi redizada 14 dias depois do
plantio paa o enraizamento, a tarde para fadilitar a recuperacdo das mesmas a noite. No
momento do transplante, a parte aérea das mudas mediam em torno de 12 cm e goresentavam

em média 2 brotos.

5.3. Cultivo das plantas em solugdo nutritiva com diferentes niveisde nitrogénio

Ede caultivo fo redizado no peiodo compreendido entre 22 de
dezembro de 2000 e 30 de marco de 2001 (Figura 1).
Para a nutricdo das plantas de menta, empregouse solugdo nutritiva

nimero 2 de Hoagland & Armon (1950), modificada pda vaiagdo da concentracdo de



nitrogénio segundo a Tabela 1, que estabeleceu as diferencgas, entre os tratamentos aos quas as
plantas foram submetidas. O nivel de nitrogénio foi aumentado nos tratamentos T2 e T3 por
meio do fornecimento de nitreto de amdnia

Tabela 1. Tratamentos a que foram submetidos as plantas de Mentha piperita L. cultivadas

em solucdo nutritiva de Hoagland e Armon.  (*) nivel de nitrogénio fornecido até a
3 colhdta; (**) da4 colhdtaem diante.

Tratamento Composto Solucéo Solucdo  Nitrogénio  Nitrogénio
(Solucéo estoque nutritiva *) **)
Nutritiva) gL miL? mg.L™t mg.L?
T1 (Completo) Macronutrientes
(M) NH4H,PO, 115,00 1 210 105
(M) KNOs 101,10 6
(M) Ca(NO3), 236,16 4
(M) MgSO,.7H,0 24650 2
Micronutrientes (1) 1
H3BOs 286
Mn02.4H20 181
ZnS0,.7TH,O 022
CuS04.5H20 008
H>M00O4.H,0 0102
Solucdo Fe (2) 1
Fe-EDTA 26,10
FeS0O,.7H,0 2490
T2(T1+25%N) (M) NH,; NO; 8000 1875 263 132
T3(TL+50%N) (M) NH4 NOs 8000 3750 315 158

(M) = Mda; (1) = diluicBdo em &gua dedtilada e completado a 1 litro; (2) = diluicdo em 700
ml de &uadegtilada contendo 268 ml de NaOH (40 g/L) e completado a1 litro.

Todas as s0lugdes foram preparadas usando-se &gua dedtilada.  Assm,
as plantas foram cultivadas em solugdo nutritiva, continuamente argada e renovada a cada

duas semanas, de acordo com Dantas et d. (1979).



Nos primeros dias gpés 0 trangplante snas de excesso de sas na
s0lugdo, como necrose das margens e pontas das folhas e murchamento e queda das mesmas,
foram obsarvados nas plantas submetides aos trés diferentes nivels de nitrogénio.  Edte
comportamento, verificado aé a tercara colheta, foi corrigido com a utilizagd das mesmes
lugdes, diluides entéo, para 50 %, com o0 que houve mehora do aspecto das plantas
indusve com diminuicdo da queda de fohas Asim, as plantas cultivadas inicidmente com
nivds de nitrogénio iguais a 210, 263 e 315 mgL?, passwan a s cultivadas com nives
iguas a 105, 132 e 158 mgL*. Os trés traamentos com os diferentes niveis de nitrogénio
foram designados 210/105, 263/132 e 315158 mg.L 2.

Apés a veificagdo de consumo da olucio dos vasos pacda
completorse a volume com &gua dedtilada a cada 2 dias até o find do experimento. O
controle do pH da solugdo nutritiva foi feito desde a inddacdo do experimento, por ocesé do
preparo e da troca de solugdo nutritiva  Segundo Furlani et d. (1999) o pH adequado para o
cutivo de plantes em solugdo nutritiva etd entre 60 e 6,5. No entanto, segundo
recomendacéo de Huterwdl (1986), o pH para o cultivo de menta foi devado para 55 - 60,
mediante adigdes de KOH 0.1 M.

A ocondutividede éétrica da solugdo nutritiva completa com nivd de
nitrogénio igud a 210,15 mg L™ se manteve entre 20 e 25 mS / cm.  As recomendagdes de
Camdlo (1992) siode 1,5a25mS/ cm.

Deve s> regidrado que eda condutividade diminuiu para vaores
ere 10 e 13 mS/com quando a 0lugdo nutritiva para cultivo das plantas foi diluida em

50 %, nos trés tratamentos com diferentes niveis de nitrogénio.



A temperatura do ambiente foi igud a minima noturna de 26 °C e

maximadiurnade 36 °C.

Figura 1. Plantas de menta Mentha piperita) cultivadas em solucdo nutritiva com diferentes
niveis de nitrogénio.

5.4. Tratosfitossanitarios
Para o0 controle preventivo de doengas por fungo, agplicou-se da
primeira & quarta colheita, depois da troca des solugBes, Benomyl, na dosagem de 2 g do

produto comercid por litro de agua.



55. Dedineamento Experimental

O desnvolvimento da menta foi estudado durante 3 meses contados
a patir do plantio das mudas nos vasns, nos tratamentos com os trés diferentes nivels de
nitrogénio, iguais a 210/105, 263132 e 315158 mgL™, correspondendo respectivamente a
dose completa de nitrogénio propodta na solugéo nutritiva de Hoagland & Arnon e a adicdo de
25 e 50 % mas desse nutriente.  Nos trés traamentos, o nive de nitrogénio foi reduzido a 50
% apbs a F colheita As plantas submetidas aos diferentes tratamentos foram avaliadas em 7
colheitas, redizadas a cada 14 dias, com quatro repeticgdes. Na 12 colheita, as plantas tinham
14 dias apbés o tranglante. Foram estudados os pardmetros comprimento da parte aérea,
nimero de folhas, &rea foliar, massa fresca e seca de caule, folhas, parte aérea, estoldes, raizes
etotd. Asinflorescéncias foram consideradas na avaiacéo da parte aérea e totd da planta.

A andise de deo, quanto a0 rendimento e composcéo foi feita em 3
colheitas redlizadas aos 70, 80 e 90 dias apos o transplante, com 4 repeticdes.

O ddineamento experimentd foi inteiramente casudizado, com trés
niveis de nitrogénio, sete colheitas e quatro repeticbes, en esquema fatorid 3 x 7. Para a
andi:= de dleo o ddineamento foi em exquema faorid 3 x 3. Em cada repeticdo, os

parametros avdiados resultaram da média de duas plantas.

5.6. ParametrosAvaliados
5.6.1. Comprimento de parte aérea
Definido como a digéncia, em centimetros, do colo da planta aé o
dice mas dto. EmM cada vaso parcda, 0 comprimento da parte aérea foi representado pela

média das duas plantas avaliadas em cada repeticéo.



5.6.2. Numero defolhas

Definido como amédia das folhas das duas plantas de cada repeticéo.

5.6.3. Areafoliar
Determinada com a utilizacdo de um &ea meter modelo LI — 3100 e
expressa em decimetros quadrados. A &ea fdliar foi definida como a média das laminas
foliares das duas plantas avdiadas em cada repeticdo. ESte pardmetro foi gustado em rdagéo
a0 tempo, segundo a equacdo exponencid quadrdica para se proceder a etimativa dos indices

fisologicos RAF, AFE, TAL eTCR.

5.64. Massafresca
Definida como 0 seu peso fresco, expresso em gramas.  Determinou
se a massa fresca de cada 6rgdo em separado, isto €, do caule, das folhas, das inflorescéncias,
dos estolfes, das raizes, da pate aérea e totd da planta Em cada parcdla, a massa fresca foi
definida como a média da massa fresca das duas plantas.  Por outro lado, a massa fresca da
pate afrea foi condderada como sendo a somatdria das massas de todos os Orgéos que
condituem a pate afrea da plata ou sga, massa fresca de calles, de folhas e de

inflorescéncias.

5.6.5. Massaseca
Definida como 0 sau peso seco, expresso em gramas.  Foi medida a

massa seca de cada Orgdo em separado, ido € do caule, das folhas, das inflorescéncias, dos



estolOes das raizes da parte afrea e tota da planta. Em cada parcda, a massa seca foi definida
como a média da massa seca das duas plantas. Por outro lado, a massa seca da parte aérea foi
consderada como sendo a somatdria das massas de todos 0s Orgdos que condituem a pate
aérea da planta, ou sga, massa seca de caules, de folhas e de inflorescéncias.

A mesa sca totd fo gustada em rdacdo a0 tempo, segundo a
equacio exponencid quadrdica para se proceder a edimativa dos indices fisoldgicos RAF,

AFE, TAL e TCR.

5.6.6. Razdo de aeafoliar (RAF)

A razéo de aea fdliar, medida da &ea foliar Util para fotossintese, foi
definida como 0 quociente entre a superficie foliar (AF) e a massa seca totd da planta (MST),
em decimetros quadrados por grama (Benincesa, 1988) e cdculada pedo programa
computaciond ANACRES, de acordo com as especificagbes de Portes & Castro Junior
(1991). A exolha da equacéo para guste, exponencid quadratica, se baseou na recomendacéo
desses autores e em ingpecéo gréfica

RAF = AF/MST

5.6.7. Areafoliar especifica (AFE)
A &ea foiar epecifica € o componente morfolégico e anatdbmico da
RAF porque rdaciona a supeficie (AF), em decimetros quadrados, com 0 peso da massa seca
da propria folha (MSF), expresso em grames (Benincasa, 1988) e cdculada pdo programa

computaciond ANACRES, de acordo com as especificaches de Portes & Castro Junior



(1991). A escolha da equacdo para gude, exponencid quadrédtica, se baseou na recomendacéo
desses autores e em ingpecéo gréfica

AFE = AF/MSF

5.6.8. Taxaassmiladrialiquida(TAL)

A taxa asamiladria liquida, expressa em grames por decimetros
quadrados x dia, reflete a eficdénda do ssema assmilador envolvido na producéo de massa
seca e edima a fotossintese liquida (Radford, 1967). Utilizando-se o programa computaciond
ANACRES, taxa foi obtida pea equacdo abaixo, de acordo com as recomendacOes de

Portes & Castro Junior e ingpegéo gréfica

(bt +ct*)

TAL = (b+2ch) ae
(bl + cl1t?)

da.e

5.6.9. Taxade crescimento relativo (TCR)
A taxa de crescimento relativo, expressa em gramas por gramas X dia,
reflete o aumento da matéria organica, em um intervao de tempo, dependente do maerid pré
exigente (Radford, 1967). Utilizando-se o programa computeciond ANACRES, essa taxa foi

obtida pela equacdo abaixo, de acordo com as recomendagOes de Portes & Cadtro Junior e

ingpecéo grafica



4

(bt +cf)
TCR = dInae
dt

5.6.10. Producdo de dleo essencid

Determinadaem ml / planta

A colheita de materid foi redizada nas primeras horas da manha
Assim, gpés a determinacd0 da massa fresca des plantas, o maeriad foi acondicionado em
sacos plédicos, devidamente etiquetados, comprimidos manudmente para a diminagdo do a
interno e a'mazenado a temperaura de — 15 °C, a&é o momento da extracdo do dleo essencid.
Para tanto, 0 maerid acondicionado foi submetido ap proceso de dedtilacio em gpardho de
Clevenger no mesmo dia da colheta Colocou-se 100 gramas de massa fresca de parte aérea
de M. piperita em bd& de fundo chato de 2000 ml de cepacidade. A seguir, adicionou-se
&gua aé cobrir o volume da amodra e agueceurse. A dedtilac@o iniciourse gpds 33 minutos,

guando se reduziu aintensgdade de cdor e se completou em um periodo de duas horas.

5.6.11. Composiczo do Oleo Essendid
Apbs a dedilacdn, o dleo obtido foi medido em volume e a squir,
amazenado a temperaura de — 15 °C, em frascos de cor ambar, @é o momento de ser
submetido as andlises.
Paa a andise da ocomposcio do Oleo essencid  utilizouse
cromatdgrafo a gas acoplado a0 epectrometro de massas (CG-EM, Shimedzu, QP-5000),
operando a 70 V e dotado de coluna cgpilar de dlica fundida DB-5 (30 m x 025 mm x 0,25

um). O hédlio € usado como gés de arage (1,7 ml/min). Exige também um injetor a 240 °C e



um detector a 230 °C, Split. As amodiras foram solubilizadas em acetato de eila, injetado em
uL, solit: 1/35 e utilizando-se 0 seguinte programa de temperaiura 50 °C (5min) — 160 °C,
3%C/min; 160°C —220°C; 10 °C/min.

A identificacBo dos condituintes quimicos foi efetuada aravés da
andise comparativa dos espectros de massas das substéncias com o banco de dados do sstema

CGEM (Nig 62lib), com a literatura (Mdaffety & Stauffer 1989) e com o indice de
retencéo (Adams 1995). A metodologia utilizadafol descrita por 1Mayo Marques (2001) e

redizada no Indituto Agrondmico de Campines.  Deeminou-se 0s teores de mental,
mentona, mentofurano, 1,8-cineol, pulegone e acetao de mentila presentes no Oleo, em

porcentagem.

5.7. Avaliacdo Edatigtica
Para a avdiacdo edatidica os resultados de comprimento de parte
aérea, nUmero de folhas, &ea foliar, massa fresca e seca e producéo de Gleo essencid foram
submetidos a andise de vaiancia e as médias comparadas pdo teste Tukey, segundo as
especificagdes de Zar (1996), utilizando-se 0 nive de 5 % de sgnificancia
As trandforagbes log X e ac sen raz quadrada (x / 100) foram
utilizadas, respectivamente, para a avdicdo dos resultados de nimero de folhas e porcentagens

dos componentes do dleo.

1 Macda Ortiz Mayo Maques Centro de Genética, Biologia Molecular e Htoquimnica do

Indituto Agrondmico de Campines In: Andise adidond de deo essndd de Mentha
piperita. Campinas- SP, 2001.



Todos os resultados foram gpresentados em tabedas e seguidos de
letras malsculas que, na veticd, comparam médias entre os tratamentos com os trés
diferentes nivels de nitrogénio, en cada colheta A andise de vaianda foi redizada peo
programa SAS (1996).

O faor colheita, ou sga, idade das plantas, foi avdiado pda andise
de regressfo, também redizada pdo programa computeciond SAS (1996), utilizandose o
nivel de 5 % de sgnificancia

A excolha da egquacdo exponencid quadrdtica para 0 gudte edta de
acordo com as congderagdes de Portes & Casgtro Junior (1991), como uma das equagbes que
mehor s gustam aos conjuntos de dados dos par@mentros avdiados.  Por outro lado, a

ingpecdo gréficareforcou ta escolha



6 RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1. Comprimento de parte aérea

A vaiacd do comprimento da pate afrea de Mentha piperita
submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véias colhetas, cujo etudo se fara a seguir,
pode s observada nafigura 2.

O comprimento da pate afrea goresentou, durante o ciclo de
desenvolvimento, tendéncia de mante-se mas devado nas plantas submetidas aos mas
baixas nives de nitrogénio.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode s observada
na tabela 2, revda que ndo diferiram os comprimentos de pate agrea de plantas submetidas
aos diferentes niveis de nitrogénio na 12 e 2* colhditas.  Por outro lado, foram maores os

comprimentos de parte aérea de plantas submetidas a0 menor nivel de nitrogénio na 2, 3 e 4



colheita que os das plantas nutridas com maor nive de nitrogénio. Esse padmero também
foi maior nas plantas submetidas ao nivel intermediaiaio de nitrogénio, na6' e 7° colheitas.

Veificorse 0 acamamento em plantas quando seus comprimentos de
caules eram maiores que 50-70 cm.

Assm, quando o nivd de nitrogénio propoto paa a Solugéo
completa de Hoagland & Arnon inicdidmente e depois diluido a 50 %, ou sga com 210/105
mg.Lt, o comprimento da parte aérea quando comparado com o des plantas nutridas com o
nivel 263/132, estd, & vezes superior nese paramero em reacio & dose de 315/158 mgLh
Ege comportamento indica que a doses maores de nitrogénio na olucdo de Hoagland &
Arnon podem ser condderadas prgudicias para 0 comprimento e desenvolvimento da parte
afrea da planta e podem ter Sdo excessivas.

Czepak (1995) obsarvou maor dtura de M. arvens's, variedade |IACG
701, aos 120 dias gpds trangplante, que acangou goroximadamente 100 cm.  Essas dimensdes
foram inferiores &s obtidas no presente estudo com M. piperita até a 4% colheita  Por outro
lado, Czepak (1995) encontrou que quanto maor a dtura das plantas maor a producéo de
0leo e mentol, coincidindo com os resultados obtidos neste experimento.

O maor comprimento de calle foi registrado nas plantas submetidas

ao menor nivel de nitrogénio aos 98 dias gpds o transplante.



Tabda 2. Andise de vaiancia e comparacdo entre médias de comprimento de parte aérea
(cm), de Mentha piperita cultivada em solucdo nutriiva com diferentes

concentracdes de nitrogénio, nas vérias colheitas, redizadas entre janeiro e marco.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheta Interaco (colhetax nivel N)

41,68* 112,16* 2,92*

*  Ggnificihdiaao nived de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colheita (Dias ap06s transplante)*

(mgL™h**  1(14) 2(28)  3(42)  4(56) 5(70)  6(84)  7(98)

Média

210/ 105 2375A 4250A 000A  9750A 14300A 16600A 21025A
263/132 2A25A 3HOA T7175AB 800AB  12450A 13275B  167,50B
315/158 1900A  31L00A 4525B  5650B 93758 113758 116,7C

11043
9046
6800

Média 21,33 36,17 69,00 7817 12042 13750 16483

8963

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.
** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante.
d.m.s 5%: Nivd de nitrogénio dentro de colheita= 11,16

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As

letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 2. Comprimento de pate afrea (cm) de Mentha piperita, cultivada em solucéo
nutritiva com diferentes concentragBes de nitrogénio, nes véias colhdtas. T1. 210
mgL? N aé 3 coheita e 106 mgL™ a patir da 4% T2 263 mgL® N aé 3
colheita e 132 mgL* a partir da 4 e T3: 315 mgL™* N até 3 colhdta e 158 mg.L™
apartir da4’. Vaores gustados pela equacio exponencid quadrédica



6.2. Numero defolhas

A vaiacdo de nimero de folhas de Mentha piperita submetida aos
diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colheitas, cujo estudo s fara a seguir, pode ser
observada nafigura 3.

O nimero de folhas agpresentou, durante o cido de desenvolvimento,
tendéncia de manter-se mas devado nes plantas submetidas aos mas baixos nives de
nitrogénio.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabda 3, revda que diferiram os nimeros de folhas de plantas submetidas aos diferentes
niveils de nitrogénio, com os maores vaores goresentados em ordem decrescente das doses
utilizades

Dessa forma, 0 nimero de folhas das plantas submetides a 210 / 105
mg.L? de nitrogénio foi superior a0 daguelas com 263 / 132, que também teveram seu nimero
maior que as plantas nutridas com 315 / 158 mgLl. Isto indica que a doses maiores de
nitrogénio na solucdo de Hoagland & Arnon podem ser condderadas prgudicias, por terem
goreentado nimero de folhas menor.  Além disso, a obsavacdo durante o periodo que
envolveu as trés primeras colhatas de que os niveis de nitrogénio utilizados produziam dSnais
de toxidez nes folhas mas vehas que goresentavam-se mas grossas, frageis, curvadas no
doice, com coloragdo verde mas intenso, que rgpidamente e tornavam verdes-amareladas e
goresentavam gpices e bordos necrdticos, com manchas irregulares entre as nervuras.  Essas
folhas fadlmente 2 desorendiam da planta Esses snas eran mas visivels nas solugbes com

0s maiores nivels de nitrogénio.



Essas obsarvaghes levaram a deciso de reduzir a metade os niveis de
nitrogénio que vinham sendo utilizados nos trés tratamentos.

Apbs a terceira colheita depois da reducdo dos niveis de nitrogénio a
50 %, as plantas goresentaram folhas mais novas com mehor aspecto e em maor nimero.  No
entanto, as folhas mas vdhes, detadas peos nivels devados de nitrogénio se mantiveram
mais grossss, fragels, com pices curvados e 0s demais Snais ja descritos.

Por outro lado, em todas as colhdtas houve tendéncia de ser maor o
nimero de folhes nas hegtes das plantas nutrides com o menor nive de nitrogénio,
goresentando 13 a 15 pares de folhas por haste, a partir da 4% colheita, mantendo-se a sequir,
mais ou menos estdvel aé a 7 colheita A esse respeito Czepak (1995) refere que o ndmero
de folhas de M. arvenss s edabilizou em 15 pares por haste, durante as colheitas. O autor
refere também que quando ocorre essa tendéncia de etabilizacdo do ndmero de folhes, temse
0 inicio da senexxéncia  Regidros do Indituto Agrondmico do Parand (IAPAR,1978) referem
que uma das principais causas da diminuicdo da producdo € a queda das folhas a qua va s
agravando a medida que a planta amadurece, comegando entéo a cair aguelas Stuadas na parte
inferior das hastes, com a desfolha avancando em direcdo a parte superior, ficando gpenas as
fohas pontdras. Essa desfolha é tato mas acentuada quanto mas denso ou maor
vizinhanca entre as hagtes.

Deve s resdtado que conforme ocorre aumento do nimero de
folhas houve reducdo de seus tamanhos nas plantas com doses adicionas de nitrogénio que
goreentaram  desenvolvimento  reduzido, desde o inicio das avdigdes  AsSm,  0S nives
excessivos de nitrogénio inibiram a produgdo de folhes ~ Além diso, no inicio do

desenvolvimento as folhas goresentaram-se arredondadas.  Czepak  (1995) observou  que



quanto maior o nimero de folhas nas plantas, maior a producio de dleo e mental, coindidindo

com os resultados obtidos neste experimento com M. piperita.



Tabda 3. Andise de vaiancia e comparacdo entre médias de nimero de folhas de Mentha
piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentragbes de nitrogénio
nas vé&rias colheitas, redizadas entre janeiro e marco.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheta Interacgo (colheita x nivel N)

44.7* 202,4* 0,97 n.s.

* SgnificAhciaao nive de 5%

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheta (Dias ap6s transplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 112 273 1202 1738 247 4171 4119 2080 A
263/ 132 9% 244 840 1629 1686 2744 2788 1432B
315/ 158 %0 214 335 916 1207 1909 2209 989C
Média o) 243 808 1427 1946 2941 3033 1501

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante.

Paraaandise de variancia, os dados foram utilizados com atransformaco In x

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivel de 5 % de probebilidade. As
letras mailisculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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NUumero de folhas de Mentha piperita, cultivada em solugdo nutritiva com
diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colheitas  T1: 210 mgL* N
até 3 colheita e 105 mg.L! a partir da 4; T2 263 mgL* N até 3 colheitae 132
mgL? a partir da 4 e T3 315 mgL™! N até 3 colheita e 158 mgL™* a partir da
4. Vdores gustados pela equacio exponencid quadrédica.



6.3. Areafoliar

A vaiacdo de aea foliaa de Mentha piperita submetida aos
diferentes niveis de nitrogénio, nas vaias colhdtas, cujo estudo se faa a seguir, pode ser
observada nafigura 4.

A &ea foliar goresentou, durate o cido de desenvolvimento,
tendéncia de manter-se mas devada nas plantas submetides aos mas baixos nives de
nitrogénio. As plantas submetidas ao nivdl mais elevado desse nutriente goresentam  araso no
desenvolvimento da &reafoliar, quando comparadas com as demas.

A comparacdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabda 4, revda que ndo diferiram as aess foliares de plantas submetides aos diferentes
niveis de nitrogénio na 1* e 22 colhdtas. Nas demas colhdtas, as plantas nutridas com o
menor nivd de nitrogénio apresentaram &ea foliar sempre maior que aguees submetidas ao
maor nivd do nutriente € na 5% e 6* coheitas maor também que agqudes submetidas a0
nivel intermedi&io de nitrogénio.

Asim, as dosss maores de nitrogénio na solucdo de Hoagland &
Arnon podem ser condderadas prgudicias, por terem diminuido a aea foliar des plates a
elassubmetidas.

A aea fdia das platas submetidas aos tratamentos com menor
nivd de nitrogénio e nive intemedi&io desse nutriente aumentou a@é a 5 colheita,
diminuindo, a seguir, de modo acentuado devido ao provavel murchamento e queda de folhes,
com maor crescimento dos brotos, estol@es, raizes e outros Orgdos da planta Deve s

ressaltado que, quando houve reducio de 50 % nas doses de nitrogénio utilizadas, gpos a 3



colhata, obteve-s2 maior desenvolvimento das folhes, o que também pode ser explicado peo
egtadio de desenvolvimento.

Czepak (1995) obsarvou que quanto maor a aea foliar, maor a
producéo de dleo e de mental, coincidindo com os resultados obtidos neste experimento.

Maa (1994) trabdhando com M. arvenss IAC-701 cultivada em
solucdo nutritiva completa preparada de acordo com  Sarruge (1975), em vasos com
capacidede para 6 litros, obteve &ea foliar igud a 4511 dn?, sendo a &ea foliar de plantas
bmetides & omissio de nitrogénio igud a 029 dm?. Esses resultados mostram a importancia

do nitrogénio na producdo dessa espécie.



Tabela 4. Andise de vaiancia e comparacdo entre médias de &ea foliar (dn), de Mentha
piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes  concentragbes  de
nitrogénio, nas varias colhetas, redizadas entre janeiro e marco.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheita Interaco (colheitax nivel N)

32,64* 36,99* 2,23

* SgnificAhciaao nive de 5%

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheita (Dias apos transplante)*

(mgLH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Mddia
210/ 105 1,66A 941A 2713A 3744A  6567A H5463A  S508A BB
263/ 132 1,59 501A 1615AB 2703A 4046B 3613B  4064A 239
315/158 149A 451A 6,54B 821B 259/B 2710B 2687/B 1438
Média 158 6,61 1661 2423 44,03 3929 3946 2454

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante.

dm.s. 5%: Nivd de nitrogénio dentro de colhdta= 6,21

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivel de 5 % de probabilidade.  As
letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 4. Area foliar (dm?) de Mentha piperita, cultivada em soluggdo nutritiva com
diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colheitas T1: 210 mgL™ N
até 3 cohdta e 105 mgL' a partir da 4; T2 263 mgL™ N até 3 cohdtae
132 mgL! a partir da 4 e T3 315 mgL! N até 3* cohdta e 158 mgL™ a
partir da 4. Vaores gustados pela equacio exponencid quadrética



6.4. Massafresca decaules

A vaiacdo de massa fresca de caules de Mentha piperita submetida
aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véarias colhatas, cujo estudo se fara a seguir, pode ser
observada nafigura 5.

A masa fresca de caules goresentou, durante o cido de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
nives de nitrogénio. As plantas submetides a0 nivd mas devado desse nutriente
goresentaram atraso no desenvolvimento da messa fresca de caules, quando comparadas com
asdemais.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabela 5, revda que ndo diferiram as massas frescas de caules de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio na 1%, 2 e 7 colhdtas. Nas demas colheitas, as plantas
nutrides com o menor nive de nitrogénio goresentaram massa fresca de caules sempre maior
que aquelas submetidas a0 maior nivel desse nutriente € na 5 e 6 colhdtas, maor também
que agqudlas submetidas ao nive intermediario de nitrogénio.

AsSm, as dosss maores de nitrogénio na solugdo de Hoagland &
Arnon podem ser condderadas prgudicias, por terem diminuido a messa  fresca de caules
das plantas a das submetidas.

Deve s redtado que as plantas nutrides com doses de nitrogénio
25 e 50 % a mas goresentaram desenvolvimento reduzido desde o inicio da brotacdo, com

menor comprimento, peso e Nimero de brotagtes.



Por fim, a inexigéncia de edudos que avdiem a massa fresca de
cales de plantas de menta submetides a vaiacd de nivels de nitrogénio, impede a

comparacao dos resultados obtidos com os de outros autores.



Tabea 5. Andise de varidncia e comparacdo entre médias de massa fresca de caules (g), de

Menta piperita cultivada em solucdo nutritiva com diferentes concentragbes de
nitrogénio, nas varias colhetas, redizadas entre janeiro e marco.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colhdta Interacdo (colheitax nivel N)

37.38* 64,50* 3,35*

* SgnificAhciaao nive de 5%

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheitas (Dias ap6stransplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 2,83A 1720A  ©425A 87,365A 1A402A 16050A 20200A 9B45
263/ 132 2,63A 1208A 4887AB 7850A  9250B 101258 14450A 68,62
315/ 158 253A 90BA 2236B 4231B 5854B 7125B  9450A 4293
Média 266 12,78 4516 69,39 %02 111,00 147,00 69,00

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante.

dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 14,58

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras maiGisculas, navertica, comparam médias de nivels de nitrogénio.
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Figura 5. Massa fresca de caules (g) de Mentha piperita, cultivada em solucéo nutritiva com
diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colheitas. T1: 210 mgL* N até
3 coheita e 105 mgL™? a partir da 4% T2 263 mgL* N aé 3 colheta e 132
mg.L ™’ a partir da 4 e T3 315 mgL™? N até 3 colhdta e 158 mgL' a partir da 4
Vdores gustados pela equacéo exponencid quadrética.



6.5. Massafrescadefolhas

A variacdo de massa fresca de folhas de Mentha piperita submetida
aos diferentes nivels de nitrogénio, nas vaias colhatas, cujo estudo se fara a seguir, pode ser
observada nafigura 6.

A massa fresca de folhas aoresentou durante o cicdo de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
niveis de nitrogénio. As plantas submetidas a0 nivd mas devado dese nutriente
goresentaram atraso no desenvolvimento da massa fresca de folhas, quando comparadas com
asdemais.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabela 6, revda que ndo diferiram as massas frescas de folhas de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio na 12 e 22 colheites. Nas demais colhditas, as plantas nutridas
com o menor nivel de nitrogénio gpresentaram massa freca de folhas sempre maor que
agudas submetides a0 maior nivel desse nutriente € na 5 e 6 colheita, maor também que
aguelas submetidas a0 nive intermedi&io de nitrogénio.

AsSm, as dosss maores de nitrogénio na solugdo de Hoagland &
Arnon podem s condderades prgudiciais, por ter diminuido a massa fresca de folhas das
plantas a elas submetidas.

Por fim, a inexigéncia de estudos que avdiem a messa fresca de
fohas de plantas de menta submetides a vaiacdo de nivels de nitrogénio, impede a

comparacao dos resultados obtidos com os de outros autores.



Tabda 6. Andise de variancia e comparagdo entre médias de massa fresca de folhas (g) de
Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentragbes de
nitrogénio, nas vérias colhetas, redizadas entre janeiro e marco.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheita Interacgo (colheitax nivel N)

42,65* 84,21* 3,14*

* SgnificAhciaao nive de 5%

Comparacoes entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheta (Dias ap6s transplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 4.55A 1332A  4243A  4803A 8264A 7925A A BA 5207
263/ 132 4,20A 1087A  3158A 4375A 56988 5825B  7850A 4059
315/ 158 4,327 862A 1528B 2540B 3645C 4651B 5375B 27,19
Média 436 1094 29,76 39,06 5869 61,34 7550 3995

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante.

dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 6,47

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As

letras mailiscul as, navertical, comparam médias de niveis de nitrogénio.



100 -

3

3

Massa fresca de folhas (g)
8

N
(@]
1

14 28 42 56 70 84 98

Colheita (dias ap0s transplante)

Figura 6. Massa fresca de folhas (g) de Mentha piperita, cultivada em solugo nutritiva com
diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colhditas. T1: 210 mgLt N até
3 coheita e 105 mgL™? a partir da 4* T2 263 mgL* N aé 3 colheta e 132
mg.L? a partir da 4 e T3: 315 mgL” N até 3 colheita e 158 mgL* a partir da 4
Vdores gustados pela equacéo exponencia quadrética.



6.6. Massafrescadeparteaérea

A vaiacdo de massa fresca de parte agrea de Mentha piperita
submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colhdtas, cujo estudo se fara a seguir,
pode ser observadanafigura 7.

A massa fresca de pate afrea goresentou durante o ciclo de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
nives de nitrogénio.  As plattes submetides a0 nivd mas devado dese nutriente
goresentaram araso no desenvolvimento da massa fresca de parte aérea, quando comparadas
com asdemais.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabela 7, revela que ndo diferiram as massas frescas de parte aérea de plantas submetidas
aos diferentes niveis de nitrogénio na 1* e 2 colheitas. Nas demais, & plantas nutridas com o
menor nivel de nitrogénio apresentaram massa fresca de parte agrea sempre maior que agquelas
submetides @0 maior nivd desse nutriente e na 5, 6 e 7 colhdtas maior também que
aguelas submetidas a0 nive intermediario de nitrogénio.

Asam, doses maores de nitrogénio na solugdo de Hoagland & Arnon
podem ser condderadas prgudiciais, por terem diminuido a messa fresca de parte aérea das
plantas a elas submetidas.

Czepak (1995) observou que quanto maor a quantidede de massa

verde, maiores s20 as producdes de 6leo e mentol, observaco confirmada neste experimento.



Tabda 7. Andise de variancia e comparacdo entre médias de massa fresca de parte agrea (),

de Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentragtes
de nitrogénio, nas vérias colheitas, redizadas entre janeiro e margo.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheita Interacéo (colheitax nivel N)

41,94* 75,25 3,40*

* SgnificAhciaao nive de 5%

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheitas (Dias ap6stransplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 7,36A D52A  10668A 13H3BA 216H4A 24013A 20643A 14764
263/ 132 6,83A 2295A 8045A 12 25A 149488 15950B 22300B 10921
315/ 158 6,85A 1767A  3764B 67,718 M90C 117,76B 1484C 70,16
Média 702 2371 7492 10845 15380 17246 2264 109,00

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante.

dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 20,32

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nive de 5 % de probabilidade. As
letras maiGisculas, navertica, comparam médias de nivels de nitrogénio.
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Massa fresca de parte aérea (g) de Mentha piperita, cultivada em solucdo nutritiva
com diferentes concentrages de nitrogénio, nas véias colheitas  T1: 210 mgL™
N até 3 colhdita e 105 mgLt a partir da 4; T2 263 mgL* N até 3 colhdita e 132
mg.L ™ a partir da 4 e T3 315 mgL™? N até 3 colhdita e 158 mgL™* a partir da 4*
Vdores gustados pela equacéo exponencid quadrética.



6.7. Massa fresca de estoldes

A vaiagdo de messa fresca de estoldes de Mentha piperita
submetida aos diferentes nivels de nitrogénio, nas véarias colhetas, cujo estudo s fard a sequir,
pode ser observada nafigura 8.

A masa fresca de edtoles gpresentou durante o ciclo de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
niveis de nitrogénio.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode s observada
na tabela 8, revela que ndo diferiram as massas frescas de estoldes de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio.

Este comportamento indica que as doses maores de nitrogénio na
lucdo de Hoagland & Arnon, gpesy das tendéncias agpresentadas pdas plantas, néo
interferiram com a massa fresca de estol Ges.

Por fim, a inexigéncia de estudos que avdiem a messa fresca de
esoldes de plantas de menta submetides & vaiagcdo de nivels de nitrogénio, impede a

comparacéo dos resultados obtidos com os de outras autores.



Tabda 8. Andise de varidncia e comparagéo entre médias de massa fresca de estoldes (g), de
Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentragbes de
nitrogénio, nas vé&ias colheitas, redizadas entre janeiro e margo.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheta Interacgo (colheitax nivel N)

2,81 n.s. 10,11* 0,81n.s.

* Sgnificinciaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheitas (Dias ap6stransplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 2,73 271 036 11,15 1044 3845 42,78 1552
263/ 132 080 159 016 198 158 2042 31,01 1026
315/ 158 053 1,98 (010" 1,66 816 6,58 27,20 6,59
Média 135 209 019 493 1150 21,82 3366 10,79

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante,

dm.s 5%: Nivd de nitrogénio = 8,83

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras maiUisculas, na vertica, comparam médas de niveis de nitrogénio.
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Massa fresca de estolGes (g) de Mentha piperita, cultivadas em solugdo nutritiva
com diferentes concentragdes de nitrogénio, nas vérias colhdtas  T1: 210 mglL™
N até 3 colhdita e 105 mg.Lt a partir ca 4; T2 263 mgL* N até 3 colhdita e 132
mg.L ! a partir da 4 e T3 315 mgL™? N até 3 colhdta e 158 mgL* a partir da 4
Vaores gustados pela equacdo exponencid quadrética.



6.8. Massafrescaderaizes

A variacdo de massa fresca de raizes de Mentha piperita submetida
aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colhetas, cujo estudo se fard a seguir, pode ser
observada nafigura 9.

A massa fresca de raizes goresentou, durante o cicdo de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mas devada nes plantas submetidas aos mais baixos
nives de nitrogénio.  As plattes submetides a0 nivd mas devado dese nutriente
goresentaram araso no desenvolvimento da massa fresca de raizes, quando comparadas com
asdemas

A comparagdo de médias entre tralamentos, que pode s observada
na tabea 9, revda que ndo diferiram a massa fresca de raizes de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio na 1* e 2* colheitas. Nas demais, as plantas nutrides com o
menor nive de nitrogénio goresentaram massa fresca de raizes sempre maor que agudas
submetides a0 maior nivel desse nutriente g, na 5% e 6% colhdtas, maior também que aqueas
ubmetides a0 nivd intermediaio de nitrogénio. Neste caso, também as doses maores de
nitrogénio na solugdo de Hoagland & Arnon podem ser condderadas pregudicias, por terem
diminuido a massa fresca de raizes das plantas a das submetidas.

As raizes das plantas submetides a doses maores de nitrogénio na
s0lucdo de Hoagland & Arnon goresentaramse menos desenvdvidas, mais degadas e curtas,
devido ao provavel excesso desse nutriente,

A inexigéncia de edudos que avdiem a massa freca de raizes de
plantas de menta submetidas a variacdo de niveis de nitrogénio, impede a comparagdo dos

resultados verificados no presente estudo.



Tabda 9. Andise de varidncia e comparagdo entre médias de massa fresca de raizes (g), de

Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentragbes de
nitrogénio, nas varias colheitas redizadas entre janeiro e margo.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheita Interacgo (colheitax nivel N)

39,76* 61,97* 3,25*

* Sgnificinciaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheitas (Dias ap6stransplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 430A  1098A 5000A 6725A 11825A 12300A 12750A 7161
263/ 132 3.88A 7T13A  327/A 51L7BA 77508 81258 10650A 51HA
315/ 158 3,80A 58A 1050B 2425B  4425C  7025B  570B 3086
Média 39 803 31,08 47,75 80,00 91,50 97,00 51,34

* Nadata do transplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante,

dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 10,97

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras maitiscul as, navertical, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 9. Massa fresca de raizes (g) de Mentha piperita, cultivadas em solugdo nutritiva com
diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colheitas. T1: 210 mgL™ N até
3 colhdta e 105 mg.L? a partir da 4 T2: 263 mg.L* N até 3 colheita e 132 mg.L
! a patir da 4% e T3: 315 mgL! N até 3 coheita e 158 mgL a partir da 42
Vdores gustados pela equacdo exponencid quadrética.



6.9. Massafrescatotal

A vaiacédo do comprimento de massa fresca totd de Mentha piperita
submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colhdtas, cujo estudo se fara a seguir,
pode ser observada na figura 10.

A massa fresca totd apresentou, durante o cicdo de desenvolvimento,
tendéncia de manter-se mas devada nas plantas submetides aos mas baixos nives de
nitrogénio. As plantas submetidas a0 nivel mas eevado desse nutriente apresentaram araso
no desenvolvimento da massa fresca total, quando comparadas com as demais.

A comparacdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabda 10, revda que ndo diferiran a massa freca totd de plantas submetides aos
diferentes niveis de nitrogénio na 12 e 22 colheitas. Nas demais colhditas, as plantas nutridas
com o menor nivel de nitrogénio gpresentaram massa fresca totd sempre maior que aguelas
nutrides com o maor nive desse nutriente e na 5% 6 e 7 cohdtas maor tanbém que
aguelas submetidas ao nive intermediario de nitrogénio.

Assm, as dosss maores de nitrogénio na olucio de Hoagland &
Arnon podem s condderadas  prgudicas, por terem diminuido a messa  fresca totd das
plantas a das submetidas.

Uma vez mais, a inexigéncia de estudos que avdiem a massa fresca
totd de plantas de menta submetidas a variacdo de niveis de nitrogénio, impede a comparacéo

dos resultados do presente estudo.
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Tabela 10. Andise de vaiancia e comparagdo entre médias de massa fresca totd (g), de

Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentragtes
de nitrogénio, nas vérias colheitas, redizadas entre janeiro e margo.

Analisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheta InteracZo (colheitax nivel N)

44,25* 78,61* 3,50*

* Sgnificinciaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colhetas (Dias apostransplante)*
(mgLH)**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média

210/ 105 1306A  423A 157/04A 21378A 34562A 40158A  466,70A 234
263/132 110A  3166A 1I33AB 17/600A 2428/B 2611/B 360638 171
315/158 1I7A 2562A 48188 983628 14720C  19459B  23248C 107

Media 1191 B84 10617 161,13 24523 28578 35327 171

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante,

dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 32,41

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre § @ nivd de 5 % de probabilidade. As
letras mailisculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 10. Massa fresca totd (g) de Mentha piperita, cultivada em solugdo nutritiva com
diferentes concentragbes de nitrogénio, nes véias colhetes  T1: 210 mgL? N
até 3 colheita e 105 mg.L* a partir da 4 T2: 263 mgL! N até 3 colhdtae 132
mgL ™’ a partir da 4 e T3 315 mgL™ N até 3 colheita e 158 mgL™* a partir da
4. Vaores gustados pela equacio exponencid quadrética.



6.10. Massa seca de caules

A vaiacdo de massa seca de caules de Mentha piperita submetida
aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colhetas, cujo estudo se fard a seguir, pode ser
observada nafigura 11.

A massa sca de cales agoresentou, durante o cido de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
nives de nitrogénio.  As plattes submetides a0 nivd mas devado dese nutriente
goresentaram araso no desenvolvimento da massa seca de caules, quando comparados com as
demais.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabela 11, revda que ndo diferiram as massas seca de caules de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio na 1%, 22 Fe 4* colhdtas Nas demas colheitas, as plantas
nutrides com o menor nive de nitrogénio apresentaram massa seca de caules sempre maior
que agudas submetides a0 maor nivd dese nutriente e na 5%, 6 e 7 colhdtas, maior
também que aguel as submetidas ao nivel intermediario de nitrogénio.

Asam, doses maores de nitrogénio na solugdo de Hoagland & Arnon
podem ser condderadas prgudicias, por terem diminuido a messa  seca de caules das plantas
aelas submetidas.

Maa (1994) trabdhando com M. arvenss na lugio nutritiva
completa preparada de acordo com Sarruge (1975), aos 77 dias gods o platio, obteve uma
média de 6,7 g de massa seca de caule por vaso de 6 litros. No presente estudo, as médias de
Mmassa seca por vaso, no tralamento com o menor nivel de nitrogénio (210/105 mgLY), aos

70, 84 e 98 dias gubs trangplante foram iguais a 52, 74 e 86 g / vaso com 6 litros de



cgpacidade. Esses vdores, equivdentes a 48,7, 532 e 585 % da massa seca totd superam

agqueles obtidos pelo referido autor.



Tabela 11. Andise de varidncia e comparagéo entre médias de massa seca de caules (g), de

Mentha piperita cultivada em solucdo nutritiva com diferentes concentragbes
de nitrogénio, nas vérias colhetas, redizadas entre janeiro e marco.

Analisedevariancia (teste F)

Nive de Nitrogénio Colheta Interaco (colhatax nive N)

32,41* 53,04* 3,61*

* Sgnificinciaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colheita (Dias ap6s transplante) *

(mgLH)**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Mddia
210/ 105 0,28A 228A 925A  1450A 2600A 3700A  4300A 1890
263/ 132 0,28A 145A 650A  1200A 1550B 2200B  27,75B 1221
315/158 0,29A 106A 25A 550A 9258 1475 1800C 7,36
Média 027 159 6,17 1067 1692 2458 2958 1282

* Nadata do transplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante,

dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 345

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras maiUisculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 11. Massa seca de caules (g) de Mentha piperita, cultivada em solugdo nutritiva com
diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colheitas. T1: 210 mgL* N até
3 coheita e 1056 mgL™? a patir da 4% T2 263 mgL* N aé 3 colheita e 132
mg.L ™ a partir da 4 e T3: 315 mgL™? N até 3 colhdta e 158 mgL™* a partir da 4
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Vdores gustados pela equacéo exponencid quadrética.
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6.11. Massa secadefolhas

A vaiacdo de massa seca de folhas de Mentha piperita submetida
aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colhetas, cujo estudo se fard a seguir, pode ser
observada nafigura 12.

A massa seca de folhas goresentou, durante o cicdo de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
nives de nitrogénio.  As plattes submetides a0 nivd mas devado dese nutriente
goresentaram araso no desenvolvimento da massa seca de folhas, quando comparados com as
demais.

A comparacdo de médias entre tratamentos, que pode s observada
na tabela 12, revda que ndo diferiram as massas secas de folhas de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio na 1* e 2* colheitas. Nas demais, as plantas nutrides com o
menor nivd de nitrogénio apresentaram massa seca de folhas sempre maor que agueas
submetides a0 maior nivel desse nutriente g, na 5% e 6% colhdtas, maior também que aqueas
submetidas ao nive intermediario de nitrogénio.

Asam, doses maores de nitrogénio na soluco de Hoagland & Arnon
podem ser condderadas prgudicias, por diminuirem a massa seca de folhes das plantas a das
submetidas.

O comportamento esperado da massa seca de folhas das plantas
nuridess com o menor nivd de nitrogénio (210/105 mgLY), tém seu dedlinio assodado
possvedmente a redidribuicdo de fotoassmilados e sua maor demanda pdos demas oOrgéos

da planta como, os estolGes, os caules e as flores.



Maa (1994) trabdhando com M. arvenss, aos 77 dias gpds o0 plantio
obteve uma média de 10.6 g de massa seca de folhas por vaso, equivaentes a 22 a 49 % da
massa seca totd da planta. No presente estudo, as médias de massa seca de folhas por vaso
das plantas submetidas a menor nivel de nitrogénio (210/105 mg.L't), aos 70, 84 e 98 diss
ao0s transplate foram iguas a 400, 425 e 405 g, equivdetes a 375, 306 e 275 % da

massa seca totd, vaores que superam os obtidos por Maia (1994).



Tabela 12. Andise de varidncia e comparagéo entre medias de massa seca de folhas (g), de
Mentha piperita cultivada em solucdo nutritiva com diferentes concentragbes

de nitrogénio, nas vérias colheitas, redizadas entre janeiro e margo.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Calheta Interaco (colhetax nivel N)
42,09* 54,67* 3,19*
* SgnificAndaao nive de5 %
Comparacdo entre médias (teste Tukey)
Nivel N Coalheta (Dias ap6s transplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 0,70A 273A 925A  11,00A 2000A 2125A 2025A 1217
263/ 132 0,60A 200A 6,00A 875AB 1225B  1375B  1575A 844
315/ 158 0,58A 150A 2758 4,758 700C 1000B  1000B 523
Média 063 2,08 6,00 817 1308 15,00 1533 8,61

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.
** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante,
dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 1,82
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As

letras maiGisculas, navertical, comparam médias de nivels de nitrogénio.
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Figura 12. Massa seca de folhas (g) de Mentha piperita, cultivada em solugdo nutritiva com
diferentes concentragbes de nitrogénio, nas véaias colhdtas. T1: 210 mgL! N
até 3 colheita e 105 mg.L! a partir da & T2 263 mgL! N até 3 colhdtae 132
mgL? a partir da 4 e T3: 315 mgL! N aé 3 cohdta e 158 mg.L ™! a patir da
4. Vdores gustados pela equacio exponencid quadrética



6.12. Massa secade parteaérea

A vaiacdo de massa seca de pate afrea de Mentha piperita
submetida aos diferentes nivels de nitrogénio, nas varias colheitas, cujo estudo se fard a seguir,
pode ser observada nafigura 13.

A massa seca de pate afrea gpresentou, durante o cicdo de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
nives de nitrogénio. As plantas submetidas a0 nivd mas devado desse nutriente
goresentaram  araso no desenvolvimento da massa seca de pate aérea, quando comparadas
com asdemalis.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabela 13, revela que ndo diferiram as massas seca de parte aérea de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio na 1* e 2* colheitas. Nas demais, as plantas nutrides com o
menor nive de nitrogénio goresentaram messa seca de parte aérea sempre maor que aguelas
submetides @0 maior nivd dese nutriente e na 5, 6 e 7 colhdtas maior também que
aguelas submetidas a0 nive intermediario de nitrogénio.

Asam, doses maores de nitrogénio na solugdo de Hoagland & Arnon
podem s condderadas  prgudicias, por terem diminuido a massa seca de parte aérea das
plantas a elas submetidas.

Por fim, a inexigéncia de estudos que avdiem a massa seca de parte
afrea de plantas de menta submetidas a variacdo de nives de nitrogénio, impede a comparacéo

dos resultados obtidos com os de outros autores.



Tabela 13. Andise de vaiancia e comparagéo entre médias de massa seca de parte afrea
(g), de Mentha piperita culivada em solugido nutriiva com  diferentes
concentragbes  de nitrogénio, nas Vvé&ias colhetas redizadas entre janero e

margo.
Andlisedevariancia (teste F)
Nive de Nitrogénio Colheita Interaco (colhatax nivel N)
43,32* 60,52* 3,99*
* Sgnificanciaao nive de5 %
Comparacdo entre médias (teste Tukey)
Nivel N Coalheita (Dias apos transplante)*

(mgL™h**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Mddia
210/ 105 0,98A 500A  1930A 2550A 4605A 5833BA  6330A 3121
263/ 132 0,88A 345A 9%0A 20/5A 27,;75B 3H7BB 4350B 2023
315/158 0,83A 255A 5B  1025B 1625B 225C  2800C 1227
Média 090 367 152 1883 30,02 38,78 4493 21,24

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.
** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante.
dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 4,91
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivel de 5 % de probabilidade.  As

letras maiUisculas, na vertical, comparam médias de nive's de nitrogénio.
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Massa seca de parte agrea (g) de Mentha piperita, cultivada em solugdo nutritiva
com diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colhdtes  T1: 210 mgL™
N até 3 colheta e 105 mgL™* a partir da 4; T2: 263 mgL™* N até 3§ colheitae
132 mgL ! a partir da 4 e T3: 315 mgL! N até 3 colhdita e 158 mg.L* a partir
da 4. Vaores gustados pela equagio exponencia quadrética.



6.13. Massa seca de estolfes

A vaiacdo de massa seca de estoldes de Mentha piperita submetida
aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colhetas, cujo estudo se fard a seguir, pode ser
observada nafigura 14.

A masa seca de edoldes agoresentou, durante o cicdo de
desenvolvimerto, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
niveis de nitrogénio.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabela 14, revda que néo diferiram as massas secas de estoldes de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio.

Ese comportamento indica que as doses maores de nitrogénio,
goesar das tendéncias agpresentadas pelas plantas, ndo interferiram com a massa seca de
estol Oes.

Maa (1994) cutivando plantas de menta em <solugio nutritiva
completa encontrou vaores médios de massa seca de estoldes iguas a 11,2 g / vaso, aos 77
dias gpés plantio. No entanto, no presente estudo, em que 0s estolfes SO cresceram gpds a
tercara colhaita, 42 dias gpés transplante, quando as plantas foram nutrides com o menor nive
de nitrogénio, verifico-se vaores de massa seca de estolfes iguais a 35, 9,94 e 9,22 g / vaso,

aos 70, 84 e 98 dias gpos o transplante,



Tabela 14. Andise de varidncia e comparacéo entre médias de massa seca de estoldes (),
de Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com  diferentes
concentragbes  de nitrogénio, nas Vvé&ias colhetas redizadas entre janero e

margo.
Andlisedevariancia (teste F)
Nive de Nitrogénio Calheta Interacéo (colheitax nivel N)
3,19n.s. 7,56* 1,02n.s.

* Sgnificanciaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colheitas (Dias apostransplante)*

(mgL™h**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 o1 030 04 089 175 497 4,61 181
263/ 132 006 018 001 016 186 173 247 092
315/158 004 028 001 014 092 0,69 3,16 075
Média 0,07 025 002 040 151 246 341 1,16

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante,

dm.s 5%: Nivd de nitrogénio = 1,08

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 14. Massa seca de estolfes (g) de Mentha piperita, cultivada em soluggo nutritiva
com diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colheitas  T1: 210 mg.L™
N até 3 colheita e 105 mgL™? a patir da 4; T2 263 mgL™ N até 3 cohdtae
132 mgL™* a partir da 4 e T3: 315 mgL* N até 3 colhdta e 158 mg.L™ a partir
da4’. Vaores gustados pela equacio exponencia quadrdica



6.14. Massa seca deraizes

A vaiagdo de massa seca de raizes de Mentha piperita submetida
aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colhetas, cujo estudo se fard a seguir, pode ser
observada nafigura 15.

A messa seca de raizes goresentou, durate o cicdo de
desenvolvimento, tendéncia de manter-se mais devada nes plantas submetidas aos mais baixos
nives de nitrogénio.  As plattes submetides a0 nivd mas devado dese nutriente
goresentaram atraso no desenvolvimento da massa seca de raizes, quando comparadas com as
demais.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabeda 15, revda que ndo diferiram as massas secas de raizes de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio.

Este comportamento indica que as doses maores de nitrogénio,
apesar das tendéncias apresentadas pelas plantas, ndo interferiram com a massa seca de raizes.

No presente edudo, 0 tratamento com 0 menor nive de nitrogénio
(210/105 mgLL?t), apresentou aps 70, 84 e 98 dias agpbs transplante, médias iguais a 11,16,
12,36 e 11,3 g de massa seca de raizes / vaso repectivamente, equivdentes a 104, 89 e 7,6 %
da massa seca totd. Esses vaores de massa seca de raizes superam os de Maa (1994), que
cutivando M. arvenss, com solugdo nutritiva completa, preparada de acordo com Sarruge
(1975), obteve aos 77 dias gpds trangolante, média igud a 3,6 g de massa seca de raizes / vaso,
equivdentes a 11,28 % do totd da massa do materid seco produzido. O autor comenta que
baixa proporcdo de raizes pode sr o motivo peo qua a menta € consderada uma planta

exigente em fetilidade, com peguena quantidade de raizes para aorver 0s nutrientes



NEcessaios para uma grande quantidade de massa de materid verde. Dessa forma, a planta

necessta ter a sua digposcéo umamaior quantidade de nutrientes.



Tabda 15. Andise de variancia e comparagéo entre médias de massa seca de raizes (g), de
Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentrages

de nitrogénio, nes vé&ias colhetas.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheita Interacgo (colheitax nivel N)
1,47 n.s. 8,61* 0,98 n.s.

* Sgnificinciaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheta (Dias ap6s transplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 033 090 2,70 343 558 6,18 5,65 3A
263/ 132 033 0,70 178 303 345 450 458 262
315/ 158 025 055 1,18 148 223 2,88 293 246
Média 030 072 1,89 2,65 375 452 4,39 2,60

* Nadata do trangdante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante,

dm.s 5%: Nivd de nitrogénio = 1,62

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras maiUisculas, na vertical, comparam médias de nives de nitrogénio.
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Massa seca de raizes (g) de Mentha piperita, cultivada em solugdo nutritiva com
diferentes concentragbes de nitrogénio, nas varias colhdtas.  T1: 210 mgL! N
até 3 colheita e 105 mg.L! a partir da & T2 263 mgL! N até 3 colhdtae 132
mgL? a partir da 4 e T3 315 mgL™ N até 3 colheita e 158 mgL™* a partir da
4. Vdores gustados pela equacio exponencid quadrédica.



6.15. Massa secatotal

A vaiagédo de massa seca totad de Mentha piperita submetida aos
diferentes niveis de nitrogénio, nas vaias colhdtas, cujo estudo se faa a seguir, pode ser
observada nafigura 16.

A masa seca totd goresentou, durante o cido de desenvolvimento,
tendéncia de manter-se mas edevada nas plantas submetidas aos mas baixos niveis de
nitrogénio. As plantas submetidas a0 nivel mas eevado desse nutriente apresentaram araso
no desenvolvimento da massa seca totd, quando comparadas com as demais.

A comparacdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabda 16, revda que nédo diferiram as massas secas totas de plantas submetides aos
diferentes niveis de nitrogénio na 1%, 22 e 3 colhdtas. Nas demas, as plantas nutridas com o
menor nivel de nitrogénio agoresentaram massa seca totd  sempre maor gque agudas
submetides @0 maor nivd dese nutriente ¢ na 5% 6 e 7* colhdtas maor também que
aguelas submetidas ao nive intermediario de nitrogénio.

Assm, doses maores de nitrogénio na solugdo de Hoagland & Arnon
podem ser condderadas prgudicias, por terem diminuido a massa totd das plaites a das
submetidas.

Maa (1994) obteve com M. arvensis IAC-701, média igud a 321 g
de materid seco / vaso, 77 dias gpds 0 plantio, usando solugdo nutritiva completa preparada de
acordo com Sarruge (1995). No presente estudo, obteve-se no tratamento com o menor nive
de nitrogénio (210/105 mg.L™) aos 70, 84 e 98 dias apds transplante, massa seca totad iguais a
106,76, 13898 e 147,12 g / vasn, vaores maores do que agueles obtidos quando os maores

niveis de nitrogénio foram utilizados



Czepak (1995) verificou que quanto maior a producdo de matéria
seca, maor é a producdo de dleo e mentol. Esses resultados concordam com os obtidos no
preente estudo.  Além diso, Czepak (1995) veificou também diminuicdo no ritmo de
acimulo de maéria seca durante o periodo de outono / inverno, 0 que demondra uma

significativainfluéncia do clima no acimulo de matéria seca da epécie.



Tabela 16. Andise de vaiancia e comparacdo entre médias de massa seca totd (g), de
Mentha piperita cultivada em solucdo nutritiva com diferentes concentragbes
de nitrogénio, nas vérias colheitas, redizadas entre janeiro e margo.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheita Interaco (colheitax nivel N)

38,74* 62,25* 3,55*

* Sgnificinciaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheta (Dias ap6s transplante)*

(mgLYH**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média
210/ 105 141A 620A 20MMA 2981A 5338A  6949A  7356A 36,56
263/ 132 126A 433A 1128A 23%H4A 3306B 41988 50A4B 2377
315/ 158 1,12A 338A 693A 1188 1940B 2581C 39838B 1548
Mé&dia 1,26 464 1342 2187 35,28 45,76 54,64 25,27

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante.

dm.s 5%: Nive de nitrogénio dentro de colheita= 5,79

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras maiGisculas, navertical, comparam médias de nivels de nitrogénio.
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Massa seca totd (g) de Mentha piperita, cultivada em solugdo nutritiva com
diferentes concentragbes de nitrogénio, nas vaias colheites. T1: 210 mgLt N
até 3 colheita e 105 mg.L! a partir da 4; T2 263 mgL* N até 3 colheitae 132
mgL’ a partir da 4e T3 315 mgL™! N até 3 colheita e 158 mgL™* a partir da
4. Vdores gustados pela equacio exponencid quadrédica



6.16. Razdodeéreafoliar (RAF)

A vaiacdo da razéo de &ea foliar de Mentha piperita submetida aos
diferentes nivels de nitrogénio, nas vaias colhdtas, cujo estudo se fard a seguir, pode ser
obsarvadanatabeda 17 efigural7 .

As plantas submetidas a0 tratamento com o maior nivel de nitrogénio
(315158 mgL?) apresentaran diminuicio da razéo de &ea folir desde a 1* odheita
O comportamento desta razéo foi semehante nas plantas submetidas aos tratamentos com os
menores niveis de nitrogénio (210/105 e 263132 mglL?). Nestas plantas, a razédo de &ea
foliar goresentou aumento inicial, com diminuigdo acentuada a partir da 4* colheita.

A razéo de aea foliar representa a dimensio reativa do agpareho
fotossantético, sendo gpropriado para avadiacdo dos efeitos genctipicos, diméicos e de mango
de comunidades vegetais (Magdhdes, 1985). Ede indice fisologico expressa a &ea foliar (il

para a fotossintese, representando um componente morfo-fisioldgico (Benincasa, 1988).

Portanto, se nota decréscimo dos vaores da razéo de aea foliar, de
acordo com a idade da planta, para todos os niveis de nitrogénio esudabs. Dessa forma, a
tendéncia gad € a diminuicdo da RAF durante o crescimento. Este comportamento foi o
mesmo dagqude verificado por Aguiar Netto (1997), cultivando baata em que a RAF
decresceu com O desenvolvimento das plantas, indicando uma paticdo diferencid  de
assmilados. Enquanto a matéria seca totd tendeu a aumento, a area foliar tendeu a reducéo.
Este comportamento € caacteristico para culturas de ciclos curtos, compaadas a de
desenvolvimento lento (Santos 1998).
Né s tém conhecimento de estudos envolvendo menta submetidos a

diferentes nivels de nitrogénio, com avdiacd da RAF o0 que impede a compaagdo destes



resultados. No entanto, a abordagem deste parametro fisoldgico, rdlacionado a outras
culturas, com o objetivo de infformagdo e esclarecimento de sua manifetacdo nas plantas é
interessante.

Siva (1992) encontrou que os vadores de RAF diminuiram durante o
periodo de crescimento vegetativo de plantas de arroz.  Esses resultados corroboram agueles
obtidos por Rodrigues (1982) para a cultura de soja, Boaro (1986) e Boaro et d. (1996) paa
feijoairo e Rodrigues (1990) com estilosantes.

Segundo Pereira & Machado (1987) a madoria das culturas na fase
inicid de desevolvimento goresentam rgpido aumento da RAF aé um maximo.  Ede
comportamento indica que, no inico, grande pate do maeid fotossntetizado € convertido
em novas folhas. Entretanto, nas condigdes do presente estudo este comportamento ocorreu
nes plantas submetides aos tratamentos com os menores niveis de nitrogénio (210/105 e

262/131 mg. L'Y).
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Tabela 17. Razéo de &ea foliar (dnf / g) de Mentha piperita cultivada em soluggo nutritiva
com diferentes concentragbes de nitrogénio, nas véias colhdtas. Média de
quatro repeticoes.

Nivel N Colheita (Dias ap6s transplante)*
(mgL™hy**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Mddia

210/ 105 12339 13441 13572 12704 11023 08867 06612 11223

263/ 132 12047 13447 13287 12490 11169 09502 07690 11505

315/158 12061 11833 10863 10026 09305 0883 08147 10259

Média 12749 12007 12574 11740 1049 09017 07483  1099%

*  Nadata do transplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheta/ 4 colheitaem diante.

1,51
1
4 ——T1
—&— T2
—A—T3

Raz&o de area foliar (dm?/g)
[N

0,5

Figura 17.

14

28

42

Colheita (dias apos transplante)

56

70

84

98

Raz&0 de &ea foliar (dm? / g) de Mentha piperita, cultivada em soluggo nutritiva

com diferentes concentragdes de nitrogénio, nas véias colhdtes T1: 210 mglL™
N até 3 colheita e 105 mgL™ a partir da 4; T2: 263 mgL™* N até 3§ colheitae
132 mgL! a partir da 4 e T3 315 mgL! N até 3 colheita e 158 mg.L™ a partir
da 4. Vaores gustados pela equacio exponencia quadrética.
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6.17. Areafoliar especifica (AFE)

A vaiacdo da aea foliar especifica de Mentha piperita submetida
aos diferentes niveis de nitrogénio, nas varias colheitas, cujo esudo se fara a seguir, pode s
observada natabela 18 e figura 18.

O comportamento da &ea foliar especifica das plantas submetidas
a0s menores niveis de nitrogénio (210/105 e 263132 mgL™?) foi semehante entre S e inverso
agquele apresantado pelas plantas nutrides com o maior nive deste nutriente (315/158 m.LY).
Nos dois primeros grupos de plantas, a aea foliar especifica aumentou, aingiu um méximo e
dminuiu.  No 3° grupo, a &ea foliar especifica se manteve préticamente congtante durante
todo o cido de desenvolvimento.

De acordo com Benincasx(1982), a aea foliar egpecifica € um
componente morfolégico e anatdmico da RAF e rdaciona a supeficie foliar com a massa seca
dapropriafolha

Sggundo Benincasa (1988), no inido do desenvolvimento, os vdores
da AFE podem s maores revedando folhas pouco espessas, com pouca matéria seca e
pequena aea foliar. Entéo, € evidente que a medida que ha o desenvolvimento da area foliar,
ocorre também um acimulo de matéria seca nessa folha e como a AFE relaciona a superficie
com a massa seca da folha, a tendéncia é a queda dos vaores deste pardmetro, logo apds a
primera colheta, paa edabilizar-se nas colhdtas seguintes (Rodrigues, 1990). Pode-se notar
gue este comportamento, caracteridico para plantas anuas ndo é 0 mesmo para plantas
perenes. Para a menta, ha uma maor estabilizacdo no tratamento em que as plantas foram

nutridas com o maior nivel de nitrogénio (315/158 mg.L™).
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Deve-e ressdtar que a inexisténcda de trdbdhos com andise de
crecimento em menta, que avdiassem a aea foliar especifica nas condicdes do presente
edudo, dificulta uma mehor discussio dos resultados obsarvados.  Entretanto, resultados para
outras culturas podem proporcionar uma idéda dos vdores dede paéametro fisologico.
Assm, Boao (1986) e Boao e d. (1996) demostraram que para a cultura do fejdo, a aea
foiar egecifica manteve-se praticamente condante durante todo o ccdo de cultivo,
ddientando anda que os niveis de magnésio ndo influenciadam este pardmetro.  Silva (1992)
mogirou que para a cultura do aroz a &ea foliar epecifica € maior na primera colheta  Tas
resultados sBo concordantes com os obtidos por Rodrigues (1990), que relaou que a &ea
foliar especifica é devada no inicio e decresce @é o find do cdo do veged. Todavia
segundo Perdra & Machado (1987), em dgumes culturas os vadores da AFE podem
permanecer congtantes ou variam pouco durante o periodo de crescimento vegetativo.

Plantes de aroz quando submetidas a 25 % mas de nitrogénio
goresentaram maiores vaores de AFE, seguidas pelas plantas dos tratamentos com 50 % mais
de nitrogénio (Slva 1992). Tas resdtados SO0 conddentes vio que nivels baxos de
nitrogénio provavelmente proporcionam uma intensa expansdo da area foliar e trandocacdo de
solutos para outros 6rgéos  da planta No entanto, ndo foi esse o comportamento verificado
para plantas de menta, em que os maores vaores de AFE foram agpresentados peas plantas

nutridas com 0s menores niveis de nitrogénio.
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Tabela 18. Area foliar especifica (dnf / g) de Mentha piperita cultivada em soluggo nutritiva
com diferentes concentragbes de nitrogénio, nas véias colhdtas. Média de
quatro repeticoes.

Nivel N Coalheita (Dias ap6s transplante)*
(mgL™h**  1(14) 2(28) 3(42) 4(56) 5(70) 6(84) 7(98) Média

210/ 105 25407 29642 32376 33105 316890 28398  238%5 29206
263/132 26273 28536 29930 30342 29/04 28090 25660 28363
315/158 26670 25558 25045 29098 25719 269651 28881 262/

Media 26117 2/912 29120 29515 29037 27813 2612 @ 27948

*  Nadata do transplante as mudas tinham 14 dias.
** Até 3 colhdta/ 4 colhetaem diante.
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Figura 18. Area foliar especifica (dm® / g) de Mentha piperita, cultivada em solugéo
nutritiva com diferentes concentragbes de nitrogénio, nes vaias colhdtas  T1:
210 mgL! N até 3 colheita e 105 mg.Lt a partir da 4; T2: 263 mgL! N até 3
colhdta e 132 mgL? a partir da 4* e T3: 315 mgL! N aé 3 colheita e 158
mg.L ! apartir da4*. Ve ores gustados pela equacio exponencid quadréica
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6.18. Taxaassmilatérialiquida

A vaiacdh da taxa asamiladria liquida de Mentha piperita
submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas varias colhatas, cujo estudo se fara a seguir,
pode ser observada natabela 19 e figura 19.

A taxa asamiladria liquida des plates submetides aos menores
niveis de nitrogénio (210/105 e 263/132 mglL') apresentaran comportamento semehante
entre s e diferente deguelas nutridas com o maior nive de nitrogénio (315158 mL?). As
plantas submetidas aos tratamentos com os trés diferentes niveis de nitrogénio goresentaram
diminuicdo dessa taxa ao longo do cido, menos acentuada nas plantas nutridas com o maor
nivd de nitrogénio (315158 mglL!). Este comportamento indica que a maor dose de
nitrogénio utilizadafol preudicid paraataxa assimilatdrialiquida

A taxa assmiladria liquida representa a eficiéncda dos Sdema
assmilador que é enolvido na produdo de maéria seca ou Sga € uma edimdiva da
fotossintese liquida (Maga hées, 1985).

A fdta de literatura referente a0 estudo de menta submetida a variacéo
dos niveis de nitrogénio, ndo permite a compaacdd do comportamento deste parametro
figologico no presente estudo com os estudos de outros autores.  Entretanto, Rodrigues (1982)
e Satos Flho (1979) <dientaam que ha uma tendéncia gerd de dedinio durante o
desenvolvimento das plantas de soja, devido & senescénciadas folhas.

Os resultados do presente estudo concordam com as observagoes de
Siva (1992) de que a ago do nitrogénio sobre a taxa assmilatdria liquida, em plantas de aroz

€ de difidl explicacdo, possvedmente devido a aividade diferencid do nitrogénio em cada
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época andisada, sendo que no gerd niveis baixos devamna e, nivels maiores parecem reduzi-

la
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Tabela 19. Taxa assmilaoria liquida (g / dnf x dia) de Mentha piperita cultivada em
olugdo  nutritiva com  diferentes  concentragbes de  nitrogénio, nas vaias
colheitas. Médiade quatro repeticles.

Nivel N Colheita (Dias apostransplante)*

(mg.L ) 1(14) 2(28)  3(42)  4(56) 5(70)  6(84)  7(98)
210/ 105 0,0842 00627 00475 00353 0028 00061 -00215
263/ 132 00711 00562 00445 00341 00234 00101 -00089
315/ 158 00532 00502 004% 00402 00309 00245 00144
Meédia 00695 00564 00460 00365 00259 00136 00008

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.
** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante.
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Figura 19. Taxa asimilaoria liquida (g / dn? x dia) de Mentha piperita, culivada em
wlugdo nutritiva com  diferentes  concentragdes de  nitrogénio, nas vaias
colheitas. T1: 210 mgL* N até 3 colhdita e 105 mgL' a partir da 4; T2: 263
mgL? N aé F coheita e 132 mgL™ a partir da 4 e T3 315 mgL™ N até 3
colhgta e 158 mgL™? a partir da £. Vdores gustados pela equagio exponencid
quadrética.
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6.19. Taxadecrescimento relativo

A vaiagédo da taxa de crescimento relativo de Mentha piperita
submetida aos diferentes nivels de nitrogénio, nes vaias colhdtas, cujo estudo se fard a seguir,
pode ser observada natabela e figura 20.

A taxa de crescimento redivo das plantas submetidas aos menores
niveis de nitrogénio (210/105 e 263/132 mglL') apresentaran comportamento semehante
entre § e diferente daguddas com o maior nivd de nitrogénio (315158 mL?t). As plantas
Ubmetides aos tratlamentos com os trés diferentes nivels de nitrogénio  gpresentaram
diminuicdo dessa taxa ao longo do cido, menos acentuada nas plantas nutridas com o maor
nivd de nitrogdnio (315158 mglL'). Este comportamento indica que a maor dose de
nitrogénio utilizado foi prgudicia para ataxa de crescimento relativo.

De acordo com Benincasa (1988) a taxa de crescimento relaivo, num
intervdlo de tempo, reflete 0 aumento da massa seca em fungdo do materid pré-exigente.
Para Briggs € d. (1920), dtado por Rodrigues (1990) € a medida mas goropriada para a
avdiacdo do crestimento vegetd, sendo dependente da quantidade de materid que et sendo
acumulado.

No presente estudo, 0 comportamento gpresentado pelas plantas com
relaco ataxa de crescimento relaivo foi semelhante ao dataxa assmilatorialiquida

Milthorpe & Moorby (1974) em extenso trabdho de revisio de andise
de crexcimento de plantas, submetidas as condigdes nutricionais usuas, rdaaram que durante
a ontogenia de uma cultura, ha um 1° periodo com taxas de crescimento acderadas, seguido de
um outro em que as taxas S8 mas ou menos condantes e de um terceiro, com declinio neste

paémetro. Negte Ultimo periodo, 0 crexcimento torna-se negativo em fungdo da morte de
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folhas e gemas. Os resultados obtidos por Siva (1992) para a cultura do aroz, mosram um
periodo inicid onde h& acimulo de massa seca, seguido por uma fase de dedinio dos vaores
de TCR, onde niveis mas eevados de duminio conduzem a maores valores dessa taxa no
primero intervao, produzem decrécimos no segundo intervalo, que e edabiliza a patir dai
aéofind do ensaio.

Aguiar Netto (1997) verificou que aumento nos vaores das Bminas de
irrigacdo influenciou podtivamente eta vaidve, para a cultura de baaa bem como também
observou tendéncia gerd de reducdo da taxa de crescimento relaivo com o desenvolvimento
da cultura, exigindo uma fase inicdd de acUmulo de maerid, seguida de outra com menor
incremento, e um periodo poderior com vadores proximos de zero, nos tratamentos com
menores laminas de irrigacao.

Assm sndo, de acordo com Briggs (1920) dtado por Rodrigues
(1982) a TCR néo é condante durante o desenvolvimento do vegetd, sendo no entanto vdida
para comparagles entre tratamentos.

A fdta de conhecmento de estudos com menta que avdiassam a
influéncia de diferentes niveis de nitrogénio em solugdo nutritiva neste parémetro, prgudica a
discussio deste resultados  Entretanto, os resultados relaivos a outras culturas podem

colaborar para seu mehor entendimento.
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Tabela 20. Taxa de crexcimento rdativo (g / g x dia) de Mentha piperita cultivada em
wlucdo nutritiva com  diferentes  concentragdes de  nitrogénio, nas vaias
colhetas. Médiade quatro repeticles.

Nivel N Colheita (Dias apostransplante)*

(mg.L Y+ 1(14) 2(28)  3(42)  4(56) 5(70)  6(84)  7(98)
210/105 01039 00842 00645 00449 00251 00085  -00142
263/132 0,0921 00755 0001 00426 00261 00096  -00069
315/158 0,0689 0,054 0,049 0,0403 0,0308 00313 0,0117
Média 0,0883 0,0730 00578 0,0426 0,0273 00121 0,0012
*  Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheta/ 4 colheitaem diante.
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Figura 20. Taxa de crexcimento relativo (g / g x dia) de Mentha piperita, cultivada em
olugdo nutritiva com  diferentes  concentragbes  de  nitrogénio, nes vaias
colhgitas T1: 210 mgL? N até 3 colhdta e 105 mg.L! a partir da 4; T2 263
mgL! N aé F colheita e 132 mgL* a partir da 4 e T3 315 mgL™ N até 3
colheita e 158 mg.L™t a partir da 4. Vaores gustados pela equacio exponencid

quadrética.
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6.20. Producao de 6leo essencial

As tendéncias de variacdo de volume de dleo essencid de Mentha
piperita submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véias colheitas, cujo estudo se fad
aseguir, podem ser observadas nafigura 21.

O volume de deo essencid menteveese mais devado nes plantas
submetides @ menor nive de nitrogénio (210/105 mgL™) e mais baixo naguelas nutridas com
o maor nivd (315158 mglL?). O comportamento revelado por esse parametro diferiu nes
plantas submetidas aos tratamentas com os trés niveis de nitrogénio.

A comparacdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabeda 21, revda que diferiran o volume de deo essncid de plantas submetides aos
diferentes nivels de nitrogénio. Egte volume foi maor nas plantas nutrides com o menor nive
de nitrogénio que naguelas com nivd intermediaio, as quais gpresentaram maor volume que
as ubmetidas ab menor nive de nitrogénio.

AsSm, as dosss maores de nitrogénio na soluggdo de Hoagland &
Arnon podem s condderadas prgudicias por terem causado diminuico no volume de dleo
essencid das plantas a das submetidas.

No presente estudo, o rendimento de Oleo essencid transformado
paa hectare, nas plantas submetidas a0 menor nivel de nitrogénio (210/105 mg.L'Y), foi igud
a 1416, 2040 e 2076 l/ha aos 70, 80, e 90 dias g6s tranglate  Acs 90 dias gods
trangplante, 75 % das plantas andisadas etavam no periodo de floracdo, ndo verificada nos
demais traamentos. Czepak (1995) encontrou maior producdo por ano com M. arvenss em
colhdtas redizadas a cada 60 ou 70 dias. Ao redizar 6 e 5 colheitas obteve \olumes de dleo

iguais a 33899 e 30299 |/ha, regpectivamente, aingindo produgbes proximes de 120 I/ha de
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Oleo entre os meses de janero e feverdro. Uma das explicagbes para o fato € a maior
freqliéncia de cortes nos tratamentos com 60 e 70 dias De acordo com os resultados obtidos,
0 momento mais adequado para o corte seria entre 80 e 90 dias, na época de verdo, quando as
plantas tem flores. Esses resultados concordam com os encontrados por Chiris (1925), Brilho
(1969), Dondiso (1985) e Parand (1976), que recomendam que a menta sga colhida no
periodo de florescimento, quando se obtém as maiores produgbes. Withe et d (1987) na Nova
Zdandia dcancaram  producio de dleo igud a 114 kgha R&o (1988) na india, verificou
producdes iguais a 1337 e 162 Kgha Rabak (1917) nos EUA, edudando os cultivares MAS
77 e MAS 25 de M. Piperita obteve maor rendimento de dleo quando as plantas aingiram o
méximo de florexcimento. O Indituto Agrondmico do Parand (1978) conddera normd a
produtividade de dleo igud a 33 Kg/ha, por corte.

As plantas de M. piperita s28 mostraram  sensiveis as maiores doses
de nitrogénio uma vez que, com 263/132 e 315/158 mglL lde nitrogénio ndo gpresentaram
floraggo durante o periodo das avdiagles, devido a provavel atraso do ciclo nessas condigoes.

Topdov & Zhdyazkow (1991) trabadhando com M. piperita done 1,
na Bulgaia observaran maores rendimentos de deo com 50 % de florecimento. O
contelido de mentol no dleo aumentou nas colheitas mas tardias. No presente estudo, nas
colhditas do tratamento com o menor nivel de nitrogénio (210/105 mgL?) aos 70, 80 e 90 dias
go0s o trangolante dingiu-s2 0, 25 e 75 % de florescimento. No entanto, o florescimento
nessss plantas ndo foi uniforme e a tendéncia de rendimento de dleo e mental foi de aumentar

no transcurso das colheites.
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Tabela 21. Andise de vaianda e comparagdo entre médias de volume de dleo essencid
(ml/planta) de Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes
concentragbes de nitrogénio, nas véaias colhetas redizadas no més de margo,

aos 70, 80 e 90 dias gpds transplante.

Andlisedevariancia (teste F)

Nive de Nitrogénio Calheta Interaco (colheita x nive N)

65,61* 5,43* 1,01n.s.

*  SgnificAhciaao nive de5%

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colheita (Dias apés transplante)*

(mg.L Y+ 1(70) 2(80) 3(90) Média
210/ 105 118 170 173 1A
263/ 132 047 084 0,74 068B
315/158 025 024 044 031C
Média 063 093 097 04

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheitaem diante.

dm.s 5%: Nivd de nitrogénio = 0,28

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Oleo essencid (ml / planta) de Mentha piperita cultivada em solugio nutritiva
com diferentes concentragbes de nitrogénio, nas colhdtas redizadas no més de
marco, a0s 70, 80 e 90 dias gpos trangplante. T1: 210 mgL™? N até 3 colheitae
105 mgLt a partir da 4; T2: 263 mgL™ N até 3 colheta e 132 mgL™! a partir
da® eT3 315mgL ! N até F colheitae 158 mg.L ! apartir da 4.
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6.21. Composicdo do 6leo essencial

No presente esudo, no Oleo essencid da menta detectou-se 27
componentes, dos quais 6 principals, ssgundo a abundancia relativa com que ocorreram. As
porcentagens das subgtancias contidas no Oleo da pate agrea de M. piperita em ordem
crescente  foram:  dfapineno  (043-058 %), sbineno (036046 %), beta-pineno (0,79
103 %), mirceno (013-017 %), 3-octanol (tracos-0,09 %), dfatepineno (0,13-014 %),
paracmeno (tracos), limoneno (1,03-107 %), 18-cned (7,858,74 %), cs-ocmeno (tracos),
néo identificada (033034 %), gamatepineno (0806 %), isotepinoleno (tragos),
terpindleno  (0,20-0,24%), mentona (13,76-14,83%), mentofurano  (12,20-1557 %), mental
(4254-4804 %), ndo identificada (1,29-13 %), isomentd (068-079 %), ndo identificada
(017022 %), pulegone (065-1,27 %), neo-acetato de mentila (0.10-013 %), acetato de
mertila (399577 %), actato de isomentila (0,07-0,16 %), trans-caricfileno (053-04 %)),
germacreno D (0,87-0,92 %) e néo identificada (tracos).

Rech et d. (2000) no Rio Grande do Sul, a 30 ° de Latitude Sul,
identificaram 32 componentes de dleo essencid de M. piperita “ltdo-Mitcham”. Dos 98 % da
fracdo vol&il andisada, 65 % corresponderam aos monoterpenos oxigenados, ou sga 45 % de
mentol % e 20 % de mentona.  Entre os componentes de menor quantidade es@ o 1,8-cinendl
(81 %), isomental (36 %), isomentona (30 %), pulegone (14 %), mentofurano (35 %) e
acetato de mentila (2,3 %). Esses resultados concordam com os obtidos no presente estudo
paa mentol e mentona, quando as plantas foram cultivadas com o menor nivd de nitrogénio
(210/105 mg.L'Y), aos 90 dias gpds o trangplante. Em redlacdo a0 contelido de mentofurano os
autores obsarvaam do mesmo materid gendtico, cultivado a 22 ° Lditude Sul, em Campinas

fo igud a 198 %, sendo ede contelido mas eevado que a obtida a 22° 49 10" de Latitude
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Sul, em Botucatu, que variou entre 12,2 e 155 %, no presente esudo. Eda observacdo indica
influéncia do ambiente na qudidade do dleo. Assm, de acordo com Rech e d (2000) na
maior latitude se verificou menor contelido de mentofurano, condicdo para a mehor qudidade
do dleo, nesse caso observada em Botucatu.

Maa (1994) menciona que em M. arvends s detectou mais de 60
componentes no Oleo essencid. O autor obsarvou que os teores das substancias foram
dependentes de fatores ambientals e que as plantas desenvolvidas sob diferentes condigoes,
entre eas, anutricdo minerad, podem conter dleos com caracteridticas diferentes.

Burborr & Loomis (1966) mencionam gque a interrupcdo da noite e a

baixa intengdade de luz néo influenciaram a composi¢éo dosterpenosem M. piperita.

6.21.1. Conteido de mentol

As tendéncias de variacdo do contelido de mentol de Mentha piperita
submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véaias colhdtas, cujo estudo se fara a seguir,
podem ser observadas nafigura 22.

A comparacdo de médias entre tratamentos, que pode s observada
na tabela 22, revela que diferiram os contelidos de mentol de plantas submetidas aos diferentes
niveis de nitrogénio.  As plantas nutridas com o menor nivel de nitrogénio (210/105 mg.LY)
goresentaram maor contelido de mentol que as nutridas com 0s maores nives (263/132 e
315158 mg.Lt), que néo diferiram entre 5. Este comportamento indica que as maiores doses
de nitrogénio podem ser condderados prgudicias, por terem diminuido o contelido de mentol

das plantas a elas submetidas.
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Maa (1994) referiu que, entre as substancias mas dfetadas pea
omissfo de nutrientes na solucdo nutritivaesta o mental.

No presente estudo, nas véias colheitas ndo ocorreram diferencas
nos contelidos de mentol das plantas submetidas aos diferentes tratamentos aos 70, 80 e 90
dias ap0s transplante.  Esses resultados concordam com os de Czepak (1995), que revelou néo
haver diferenca no teor de mentol em M. arvenss IAC-701 entre as alhdtas de 60, 70, 80, no
floresdimento, 90, 100 e 120 dias No entanto, discordam dos de Topdov & Zhdyazkov
(1991), que obtiveram os maores teores de mentol quando a menta foi colhida no pleno
florescimento.  Por outro lado, podem edar de acordo com as observecoes de Withe e
d.(1987) de que o teor de mentol e a maturidade da planta podem ser usados como parametros
para a determinacéo do momento adequado para a colheitada menta.

Chiris (1925) observou, na Franca, que no inicdo do florescimento o
rendimento em mentol € mas devado, diminuindo a seguir. Quatto mas vehas as plantas
maior o teor de mentol aé o florescimento, gpds 0 que seu rendimento decresce, devido a
mudancas na fracdo de terpenos do dleo, que Rabak (1917) refere como aumento da
porcentagem de ésteres.

No presente edudo, as maores médias de teor de mentol foram
verificadas para as plantas submetidas a0s menores niveis de nitrogénio (210/105 mg.L™Y) aos
70, 80 e 90 dias com 352, 41,78 e 44,75 %, regpectivamente, que eqlivdem a uma producéo
de 36,33, 77,21 e 86,99 Kg de mental / ha e de 1032, 1848 e 14,4 Kg de dleo / ha vdores
Superados peos obtidos por Czepak 1995) com M. avernss, que com frequéncias de colheta

iguas a 60, 70 e 80 dias teve a producdo média de mentol igud a 344, 383 e 36
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kg / ha / corte respectivamente, indicando rendimentos inferiores gpesar de os teores de mentol

no 6leo ocorrem em torno de 60 %.
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Tabela 22. Andise de vaiancia e comparagéo entre médias de mentol (%) no dleo essencid
de Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentraces
de nitrogénio, nas véias colhdtas redizadas no més de margo, aos 70, 80 e 0
dias gpds trangplante.

Andlisedevariancia (teste F)

Nive de Nitrogénio Calheta Interaco (colhatax nivel N)
5,63* 0,93n.s. 0,75n.s.

* SgnificAhciaao nivd de 5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colheita (Dias ap6s transplante)*

(mg.LLyr* 1(70) 2(80) 3(90) M édia
210/ 105 35,20 41,78 4475 4058 A
263/132 31,02 3346 313 3194B
315/ 158 330 3142 35,26 3338
Média 317 3555 3711 3528

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante.

Para andise de vaidnda os dados foram utilizados com a trandormacdo arc sen raz
quadrada (x/100).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 22. Mentd (%) no dleo essencid de Mentha piperita, cultivada em solucéo
nutritiva com diferentes concentragbes de nitrogénio, nas colhatas redizadas
no més de marco, aos 70,80 e 90 dias apds trangplante. T1: 210 mgL! N até 3
cohdta e 105 mgL™? a patir da 4 T2 263 mgL! N até 3 colheita e 132
mg.L! a partir da 4 e T3: 315 mgL™ N até 3 colheita e 158 mgL™* a partir da
4.
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6.21.2. Conteudo de mentona

As tendéncias de vaiacdo do contelido de mentona de Mentha
piperita submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véias colheitas, cujo estudo se fad
aseguir, podem ser observadas nafigura 23.

As plantas nutridas com 0s menores niveis de nitrogénio (210/105 e
270/135 mgL™) apresentam os contelidos de mentora com tendéncia & diminuicio durante o
ccdo de desenvolvimento, enquanto naguelas nutrides com o maor nived a tendéncia foi de
discreto aumento.

A comparacdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabda 23, revda que néo diferiram os contelidos de mentona de plantas submetidas aos
diferentes nivel's de nitrogénio.

O comportamento das plantas submetidas abs menores nivels de
nitrogénio concordam com os de Lima & Modllan (1952) que veificaam que os teores de
mentona diminuem de maneira condtante a medida que a erva amadurece. Os édteres e 0s
teores de mentol, a0 contr&io, aumentam e depois de dingirem 0 maimo diminuem com
principa dteracéo do teor de mental livre.

O amento do teor de éderes e a diminuicdo de mentona beneficiam
a qudidade da esncia Por outro lado, 0 mentol e a mentona por serem inibidores do
crescimento de variostipos de larvas (Kedey et d., 1984) poderiam ser também condderados.

De acordo com Lima & Moallam (1952) a M. arvenss |AC-701, deve
sr colhida em pleno florescimento, durante um periodo de 3 a 4 samanas.  Os teores de
mentona diminuem de mandra condante a medida que a eva amadurece, concordando com

0s resultados obtidos no presente estudo.
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Tabela 23. Andise de variancia e comparagéo entre médias de mentona (%) no dleo essencid

de Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com diferentes concentraces
de nitrogénio, nas véias colhdtas redizadas no més de margo, aos 70, 80 e 0
dias gpos trangplante.

Andlisedevariancia (Teste F)

Nive de Nitrogénio Calheta Interaco (colhatax nivel N)

2,52n.s. 245n.s. 1,54 n.s.

*  dgnificandaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colheita (Dias ap6s transplante)*

(mgL )+ 1(70) 2(80) 3(90) M édia
210/ 105 31,72 2307 17,73 2417
263/ 132 BP9 2098 27,38 3045
315/158 238 2380 2500 2373
Média 29,36 2562 2337 2612

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.
** Até F colheita/ 4 colheita em diante.

Para andise de vaidncia, os dados foram utilizados com a trandormecdo ac sen raz
quadrada (x/100).

Médias seguides de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivel de 5 % de probabilidade.  As
letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Mentona (%) no dleo essencid de Mentha piperita cultivada em solucdo nutritiva
com diferentes concentragbes de nitrogénio, nas colhetas redizadas no més de
marco, aos 70, 80 e 90 dias apds tranplante. T1: 210 mgL™ N até 3 colhdtae
105 mgL! a partir da 4; T2 263 mgL™ N até 3 coheta e 132 mgL* a partir
da eT3: 315mgL™* N até F colheitae 158 mg.L ! apartir da 4.
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6.21.3. Conteudo de mentofurano

As tendéncias de variacdo do contelido de mentofurano de Mentha
piperita submetida aos diferentes nivels de nitrogénio, nas véias colheitas, cujo estudo e faa
aseguir, podem ser observadas nafigura 24.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tebda 24, revda que diferiram os contelidos de mentofurano de plantas submetides acs
diferentes nivels de nitrogénio. O conteldo de mentofurano foi maor nas plantas nutrides
com o nivel intermedi&io (263/132 mgL™) de nitrogénio e menor naguelas com o maor nivel
(315158 mg.L'l). Ambos os contelidos nfo diferiran dagueles das plantas submetidas a0
menor nivel de nitrogénio (210/105 mgL™). Isto indica que a maior dose de nitrogénio pode
ser condderada menos prgudicid, por ter diminuido o contelido de mentofurano da parte
afrea das plantas a da submetida No entanto, na medida em que ocorre 0 amadurecimento
plantas gprresentam tendéncia de eevar os niveis de mentofurano do dleo essencid.

O mentofurano € um componente indesgavel pela acéo hepatotdxica

(Simbes & Spitzer, 2000).
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Tabela 24. Andi de vaidncia e comparacdo entre médias de mentofurano (%) no dleo
essenciad de Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com  diferentes
concentragfes de nitrogénio, nas véaias colheitas, redizadas no més de margo,
aos 70, 80 e 90 dias gpds transplante.

Andlisedevariancia (teste F)

Nive de Nitrogénio Colheita Interac@o (colhata x nivel N)
4,88* 8,75* 0.92n.s.

* Sgnificéndaao nive de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colheita (Dias apo6s transplante)*

(mg.L 1y 1(70) 2(80) 3(90) Média
210/105 1142 11,85 1261 1196 AB
263/132 11.9% 12,9 1457 1311A
315/158 985 1040 1346 1124B
Média 11,08 11,68 1355 12,10

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até F colheita/ 4 colheita em diante.

Para andise de vaidncia, os dados foram utilizados com a trandormecdo ac sen raz
quadrada (x/100).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S a0 nivd de 5 % de probabilidade.  As
letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 24. Mentofurano (%) no dleo essencid de Mentha piperita, cultivada em solugéo
nutritiva com diferentes concentragbes de  nitrogénio, nas colhetas redizadas no
més de margo, aos 70, 80 e 90 dias gpbs trangplante. T1: 210 mgL™ N até &
colheita e 105 mgL* a partir da 4; T2: 263 mgL! N até 3 colheita e 132 mg.L™?
apartir da4 eT3: 315mgL ! N até 3 colhditae 158 mg.L™ a partir da 4.
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6.21.4. Contetdo de 1,8cineol

As tendéncias de vaiacdo do conteldo de 1,8-cinedl de Mentha
piperita submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véias colheitas, cujo estudo se fad
aseguir, podem ser observadas nafigura 25.

O conteldo de 1,8-cinedl das plantas submetides aos diferentes
tratamentos apresentaram tendéncia de aumentar com a maturidede e as nutridas com o menor
nivel de nitrogénio (210/105 mg. L) apresentaram os va ores mais elevados.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabda 25, revda que difeiram os conteldos de 1,8Cinedl de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio. As platas nutrides com o menor nive de nitrogénio
goresentaram maior contelido de 1,8-cineol que as submetidas aos demas tratamentos, que
néo diferiram entre 9. Ede comportamento indica que as doses maores de nitrogénio na
lucdo de Hoagland & Armon podem s condderadas prgudicias por terem diminuido o
conteido de 1,8-cineol da parte aérea das plantas a elas submetidas.

Edudos exaudivos goontaram o terpeno voldil  1,8-cinedl, erre
outros, como reponsavels por efeito inibidor do crecimento de outras plantas (Harborne,

1993).
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Tabela 25. Andise de vaiancia e comparagdo entre médias de 1,8Cined (%) no dleo
esencid de Mentha piperita cultivada em solugdo nutriiva com  diferentes
concentragbes de nitrogénio, nas véaias colheitas, redizadas no més de margo,
aos 70, 80 e 90 dias gpds transplante.

Andlisedevariancia (teste F)

Nivel de Nitrogénio Colheita Interacdo (colheitax nive N)

12,13* 19,83* 1,15n.s.

* SgnificAhdaao nive de 5 %

Compar acdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheita (Dias apos transplante)*

(mg.L Y+ 1(70) 2(80) 3(90) Média
210/ 105 6,04 7,60 7,68 711A
263/ 132 4,78 6,07 6,47 577B
315/158 540 581 718 6,13B
Média 541 649 711 6,34

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante,

Para andise de vaidncda o0s dados foram utilizados com a trandformacdo ac sen raz
quadrada (x/100).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S @ nivd de 5 % de probebilidade.  As
letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 25. 18Cined (%) no Oleo essencid de Mentha piperita cultivada em solugéo
nutritiva com diferentes  concentragbes de nitrogénio, nas colhatas redizadas no
més de margo, aos 70, 80 e 90 dias gpbs trangplante. T1: 210 mgL™ N até &
colheita e 105 mgL* a partir da 4; T2: 263 mgL! N até 3 colheita e 132 mg.L™?
apatir da4 eT3: 315mgL ! N até 3* colheitae 158 mg.L ™ a partir da 4.
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6.21.5. Contetdo de pulegone

As tendéncias de variacdo do conteldo de pulegone de Mentha
piperita submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véias colheitas, cujo estudo se fad
aseguir, podem ser observadas nafigura 26.

O comportamento do contelido de pulegone foi diferente nas plantas
ubmetides aos diferentes niveis de nitrogénio.  Esse conteldo, agpresentou  tendéncia de
diminuicdo durante o ddo, nas plantas nutridess com o menor nivel de nitrogénio (210/105
mg.L?!), aumento nagqudas com nivd intemedidio (263132 mglL?) e de manter-se
praticamente constante nas plantas submetidas ao maior nivel (315/158 mg.L't)

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observado
na tabda 26, revda que diferiram os contidos de pulegone de plantas submetidas aos
diferentes niveis de nitrogénio. O maor contelido de pulegone foi gpresentado pelas plantas
nutrides com o nivel intermediéio de nitrogénio (263/132 mgLl) e os menores pelas plantas
submetidas aos dois outras nives, que néo diferiram entre s.

O Pulegone € um componente indesgével por sua acdo hepatotdxica
(Smbes & Spitzer, 2000). No entanto, € um monoterpeno agpontado como  principd
componente inseticida, gpresentando  dividade contra ovos, laves e adultos de drosifilas

(Addor, 1994).
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Tabela 26. Andise de vaidnda e comparagdo entre médias de pulegone (%) no dleo
essencia de Mentha piperita cultivada em solugdo nutritiva com  diferentes
concentracBes de nitrogénio, nas vaias colheitas, redizadas no més de marco,

aos 70, 80 e 90 dias gpds transplante.

Andlisedevariancia (Teste F)

Nive de Nitrogénio Colheita Interac@o (colheitax nivel N)

7,87* 0,12 n.s. 1,35n.s.

* SgnificAhdiaao nivel de 5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Colheita (Dias apostrangplante)*

(mg.LLyr* 1(70) 2(80) 3(90) M édia
210/ 105 223 165 134 174B
263/ 132 255 382 393 343A
315/158 197 214 211 207B
Média 225 2HA 246 242

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante.

Para andise de vaidncdia o0s dados foram utilizados com a trandformacdo ac sen raz
quadrada (x/100).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S @ nivd de 5 % de probabilidede.  As
letras maiUisculas, navertica, comparam médias de nivel's de nitrogénio.
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Figura 26. Puegone (%) no dOleo essencid de Mentha piperita, cultivada em solugéo
nutritiva com diferentes concentragdes de nitrogénio, nas colhdtas redizadas no
més de marco, aos 70, 80 e 90 dias apds transplante. T1: 210 mg.L* N até &
colheita e 105 mgL* a partir da 4; T2: 263 mgL* N até 3 colheita e 132 mg.L™?
apartir da4 eT3: 315mgL ! N até 3 colhditae 158 mg.L™ a partir da 4.
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6.21.6. Conteldo de acetato de mentila

As tendéncias de vaiacdo do conteldo de acetato de mentila de
Mentha piperita submetida aos diferentes niveis de nitrogénio, nas véias colhetas cujo
estudo sefaraa seguir, podem ser observadas nafigura 27.

O contelido de acetato de mentila gpresentou acentuada diminuicio
nes plantas nutridess com o maor nivel de nitrogénio, embora goresentassem 0S maores
vaores e discreta tendéncia de aumento nas plantas submetidas aos demais tratamentos.

A comparagdo de médias entre tratamentos, que pode ser observada
na tabda 27, revda que ndo diferiram os conteldos de acetao de mentila de plantas
submetidas aos diferentes niveis de nitrogénio na 3 colheéita Na 1* e 22 colheitas foram
maiores os contelidos de acetato de mentila de plantas submetides ao maor nivel de nitrogénio
(315158 mg.L') que os daqudas submetidas aos menores niveis (210/105 e 263132 mgL™Y),
gue ndo diferiram entre 8. Asim, a maor dose de nitrogénio na solugdo de Hoagland &
Arnon manteve os vadores mas devados do contelido de acetato de mentila nas plantas a da
submetida

O nivd mas devado de nitrogénio na solugdo nutritiva de Hoagland
& Armon resultou em teores de acetato de mentila no dleo trés a quaro vezes maores.
Condderando a tendéncia da diminuicBto com o menor nivel de nitrogénio, esses resultados
néo concordam com os de Maa (1994), que obsarvou que a omissfo de nitrogénio na solugéo
nutritiva fez com que os teores de acetato de mentila fossem aé trés  vezes maores do que no
Oleo das plantas que receberam a solugdo completa  Sngh & Singh (1989) também
veificaram que a diminuicgo da quantidade de nitrogénio fornecida dobrou a quantidede dessa

substancia
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Tabela 27. Andise de vaiancia e comparacdo entre médias de acetato de mentila (%) no dleo
essencdd de Mentha piperita cultivada em olucdo nutritiva com  diferentes
concentragbes de nitrogénio, nas vaias colhdtas, redizadas no més de marco,
aos 70, 80 e 90 dias gpds transplante.

Andlisedevariancia (teste F)

Nive de Nitrogénio Colheta Interaco (colhata x nivel N)

20,66* 0,51n.s. 3,08*

* Sgnificéhdaao nivd de5 %

Comparacdo entre médias (teste Tukey)

Nivel N Coalheta (Dias ap6s transplante)*

(mg.L)*= 1(70) 2(80) 3(90) Média
210/ 105 147B 229B 391A 256
263/ 132 401B 372B 516A 430
315/ 158 13297 12,63A 6,14A 1069
Média 6,26 6,21 5,07 585

* Nadata do trangplante as mudas tinham 14 dias.

** Até 3 colheita/ 4 colheita em diante.

Para andise de vaidncia os dados foram utilizados com a trandormacdo ac sen raz
quadrada (x/100).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre S @ nivd de 5 % de probabilidede.  As
letras mailsculas, navertica, comparam médias de niveis de nitrogénio.
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Figura 27. Aceao de mertila (%) no Oleo essencid de Mentha piperita, cultivada em
slucdo nutritiva com  diferentes  concentragbes de  nitrogénio, nas colhetas
redizades no més de marco, aos 70, 80 e 90 dias gpbs transplante. T1: 210 mgL™
N até 3 coheta e 105 mgL?* a partir da 4; T2 263 mgL? N até 3 colhdtae
132 mgL! a partir da 4 e T3: 315 mgL* N até 3 colhedta e 158 mg.L™ a partir
da 4.
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6.22. Consderacdesfinais

Neste experimento, verifico-se que a Mentha piperita é fadl de ser
cultivada em solugdo nutritiva e pode ser propagada em quaquer momento por divisso de
estolOes e hagtes, conforme referido por Loewenfdd & Back (1980).

Com adicio ou reducdo de nitrogénio na concentracdo normd deste
demento na solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon ocorreram  dteragbes fisoldgicas com
redugies de par&metros envolvidos no desenvolvimento das plantas e na producéo e qudidade
do dleo essencid de M. piperita. Edtes resultados ndo concordam com os obtidos por Kothari
et d (1987), que verificaan mehores respostas quando eevadas doses de nitrogénio foram
golicadas no solo (150 Kg ha') e por Khera e d. (1986), que demonstraram interagtes
pogtivas entre nitrogénio e irrigagdo no cultivo de plantas de menta Edas diferencas podem
s explicadas pela utilizaggo de metodol ogias diferentes.

De acordo com Cabdlo & d. (1994) citado por Nannetti (2000), doses
elevadas de nitrogénio aumentam a concentracdo deste nutriente na matéria seca € a masa
seca totd em pimentdo fertirrigado.  Esses resultados e em discordéncia com os obtidos no
presente estudo com M. piperita, em que a maor dose de nitrogénio na solucéo levou a menor
massa seca tota. Edas diferencas tavez possam s explicadas por metodologia, dosagens e
especies diferentes utilizadas nos referidos estudos.

Rezende (2000) observou maor conteldo de nitraao na dface
hidropdnica que naguela produzida no solo. O autor acrescenta que NO3z™ e NO,', do porto de
vida toxicoldgico, uma vez ingeidos contribuem paa formecdo enddgena de  N-

nitrosaminas, compodo com potencid cancerigeno e capacidede de  trandformar  a
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hemoglobina do sangue em ferriemoglobing, processo que leva a0 impedimento de trangporte
de oxigénio dos dvéolos pulmonares para os tecidos. Além disso, menciona que as plantas
acumulam parte do nitrato em condigdes de baixa intenddade luminosa e com 0 UKD excessvo
de fertilizantes quimicos.

1Rodrigues (2001) refere que quando € devada a concentracdo de

NO3 no meio de cultivo, ocorre acimulo de NO;” e NO;™ naes folhas, causando toxidez nas
plantas (comunicacéo pessod).

The Edwards Laboratory (sd.) refere que nitraos, nitritos e outros ions
podem s toxicos para as plantas quando presentes em eevadas concentragbes e menciona
que as raizes pouco profundas podem absorver nutrientes em grandes quantidades do meio, en
curto periodo de tempo, 0 que € possive ter ocorrido com a M. piperita, no presente estudo.

Sessnta e sais dias g@pos 0 trangplante gparecem os primordios florais
e a patir de 70 dias teve inicio a floragdo gpenas no tratamento em que a menor dose de
nitrogénio doi utilizada, que s prolongou aé mas de 98 dias detada possvemente por
fatores genéticos e de mangjo da cultura.

Andises quimicas periddicas da solugdo e das plantas poderiam dar
informagbes a respeito dos nutrientes disponiveis para a planta e da presenca de dementos

toxicos. Ao secondderar aLe Liebig em que quaquer fator de produggo quando em excesso,

132 Domingos Rodrigues Comunicacdo pessod, 2001 (Professor de Fisologia Vegetd na
UNESP- Botucatu - SP).
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tende a ndo aumentala e dm a dminui-la, os nutrientes digponivels devem ocorrer em
quantidades satifatorias para 0 desenvolvimento normd das plantas e ndo em quantidades
insuficientes ou excessivas,

As plantas tratadas com o nivel de nitrogénio preconizado para a
lucdo nutritiva completa de Hoagland & Arnon goresentaram maior  desenvolvimento, com
maior crescimento de folhas, hastes, estol Ges e raizes e ocorréncia de floragéo.

Quando o nitrogénio da solucéo de Hoagland & Arnon foi aumentado
em 25 e 50 % nd houve floracdo e as plantas gpresentaram menor desenvolvimento, folhas
com snas mas visives de toxidez, gpresentando cor verde mas intenso, que rapidamente se
tornavam verdes amardadas e também epessamento das folhas mas velhas, com aparicles
de manchas escuras nas superficies e bordos com maor queda  As folhas novas ficaram
menores, foram verificadas brotaghes lateras de hades, raizes e edoldes em menores
proporgdes. As raizes apresentaramrse com menor comprimento, mais delgadas e fracas
Houve menor producdo de Oleo e prguizo de sua composcdo e qudidade. Esses resultados
etd em concordéncia com os de Cacindli & d. (2000), para cenoura, que verificaram
reducbes na producdo para as maores doses de nitrogénio, como consequéncia do efeto
toxico do ambnio, em condigdes de baixa taxa de nitrificacdo e baixa temperatura, ou devido
a0 deto indirelo do amonio, reduzindo a absorcdo de outros céions, por exercer forte efeto
competiivo sobre K*, Ca™ e Mg™ de td forma que, a absorcio destes pda planta foi
reduzida

O exceso de nitrogénio na 0lugdo nutritiva ao longo do cido, aos 70,
80 e 90 dias, teve efaito sobre as substancias estudadas em M. piperita, diminuindo os teores

de mentol e de 1-8 cineol, aumentando os teores de pulegone e de acetato de mentila, e por
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fim, ndo apresentando efeito sobre a mentona.  Os efeitos sobre 0 mentofurano  variaram.
Maa (1994) estudando a omissfo de nutrientes na solugdo nutritiva, preparada de acordo com
Saruge (1975 em M. arvenss veificou efdto sobre os teores de mentol, limoneno e
mentona, que diminuiram e sobre o acetato de mentila, que aumentou .

As dteragdes das proporgdes de mentol, mentofurano, 1,8-cinedl,
pulegone e acetato de mentila no dleo essencid de M. piperita pdos nivels excessvos de
nitrogénio na solucéo, etdo de acordo com os redatos de Maa (1994) de que as solugbes
nutritivas podem s utilizades para a obtencdo de dleos com proporgdes diferentes desses
metabdlitos.

No presente edudo, 0 exces0 de nitrogénio reduziu a producéo de
massa fresca de parte aérea.

Desse modo, pode sar muito adequado 0 estudo de uma solugéo para o
cultivo de menta para a obtencdo de caracteridticas especials para a comercidizacdo, como par
exemplo aqudidade do dleo.

Nesse santido, deve ser condderado 0 risco de super dosagens de
fertilizantes, no verdo, devendo portanto evitar adicionar mas nutrientes do que a cultura
possatolerar.

Rech et d. (2000) referem um levantamento dos custos de producéo de
massa verde e de 6leo de menta (M. piperita). O prego médio de dleo / Kg € igud a R$ 10.00,
no atacado e R$ 40.00, no vargo, o que Szia equivdente a R$ 1944,00 / ha no aacado e R$
777600 / ha no vargo, condderando uma producdo de 1944 Kg de dleo / ha na coheata

redlizada no presente estudo, aos 90 dias.
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Consderando que o Brasl importa 60 t/ano de dleo de M. piperita,
equivdentes a 1000 ha de &ea cultivada, no sgema tradiciond, o uso de solugdo nutritiva
paa uma s colheta / ano necessitaria de 308,6 ha, ou sga, um terco da &ea exigida para 0
cultivo tradidond, o que indica maor rendimento das plantas em cultivo hidropdnico.  Arizio
(2000) avdiando as importaches de esncdas e oOleoresnas do mercado europeu no
guinqUénio 93/98 referiu que 12,6 % correspondem as de M. piperita, mostrando um potencid
de mercado para este produto.

Os reslltados obtidos neste experimento indican que a M. piperita
pode ser cultivada em solugBes nutritivas.  No entanto, a adogdo desta técnica SO deve ser feta
g0s um edudo de viabdlidade econdmica, pois implica/d um gedto maor na fae de
inddacdo da infraedtrutura  Cumpre ressdtar que a agracdo das raizes das plantas deve ser
continua pois a menta mostrou-se muito sensivel a fata de oxigenac@o na solugéo nutritiva

Por outro lado, deve ser regidrado que a vaiagdo dos niveis de
nutrientes na solugdo nutritiva pode levar a dteracdo da composicio do dleo essencid, o0 que

dependendo da Stuacdo podera ter importancia para a qudidade do mesmo.

Condderando 0 agpecto nutriciond, as obsarvagbes redizadas
fornecem subsidios para se pesquisr uma lugdo nutritiva cuja composicao e baanceamento

de nutrientes sgja mai's adequada ao desenvolvimento e producéo de plantas de menta.

Por fim, cumpre referir que eperava-2 aumento de desempenho do
vegetld submetido aos maores niveis de nitrogénio.  No entanto, verificou-se comportamento
contr&io, que tdvez, possa s explicado pelos nivieis super estimados de macronutrientes,

entre des do nitrogénio, proporcionados pea solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950),
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conforme as observagies de Ruiz (1997). Também deve s condderada a senshilidade da

menta revelada a esses nivels de nitrogénio utilizados.
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5 CONCLUSOES

O presente esdtudo de menta (Mentha piperita), cultivada em solucao
nutritiva com variagdo dos nives de nitrogénio, permitiu concluir que:
1- Os niveis mas devados de nitrogénio interferiran com o desenvolvimento des plantes e
com a producéo e quaidade do dleo essencid.
2 - As plantas submetides aos maores niveis de nitrogénio goresentaram diminuicdo do
comprimento da parte aérea, do nimero de folhas, da &ea foliar, da massa fresca de caules,
folhas, parte aéreq, raizes e totd e da massa seca de caules, folhas, parte aéreg, e totdl.
3 - O comportamento da razéo de aea foliar, aea foliar epecifica, taxa assmilatdria liquida
e taxa de crescimento reldivo de plantas nutrides com o maor nive de nitrogénio foi diferente
daquele apresentado pelas demais plantas, trazendo prejuizo para as mesmas.
4 — O volume de dleo essencid extraido foi menor nas plantas submetidas aos maiores nivels

de nitrogénio.
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5- A composicdo do Oleo essencid foi dterada quando as plantas foram nutrides com os
maiores nives de nitrogénio, diminuindo sua qudidade.

6 - As observaghes redizadas fornecem subsidios para se pesguisar uma olugdo nutritiva
cuja composcéo e badanceamento de nutrientes sga mas adequada a0 desenvolvimento e

produco de plantas de menta.
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