GARLET TMB; SANTOS OS; MEDEIROS SLP; MANFRON PA; GARCIA DC; SINCHAK SS. 2007. Crescimento e teor de 6leo essencia de mentas com
diferentes concentrages de potéssio na solugdo nutritiva. Horticultura Brasileira 25: 230-237.

Crescimento e teor de 6leo essencial de mentas com diferentes concen-
tracoes de potassio na solucéao nutritivat
Tanea MB Garlet?, Osmar S Santos®;, Sandro LP Medeiros®;, Paulo A Manfron3; Danton C Garcia3; Silvia

S Sinchak*

2UNICRUZ, Andrade Neves 308, 98025-810 Cruz Alta-RS; taneagarlet@hotmail.com; SUFSM, 97105-900 Santa Maria-RS; “Estudante

de Agronomia UFSM.

RESUMO

O trabaho foi conduzido em casa de vegetaggo da UFSM, RS,
de outubro a dezembro de 2004. Foram conduzidos trés experimen-
tos simultaneos, cada um com uma espécie de Mentha (M.arvensis,
M. x gracilis e M. x piperita var. citrata) em quatro solucfes
hidrop6nicas com diferentes concentracdes de K (276; 414; 552 e
690 mg L) e idades das plantas. O delineamento experimental uti-
lizado foi de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des, tendo os trata
mentos fatorial para cada espécie: 4x6, 4x7 e 4x8, sendo quatro con-
centragBes de K e idades da planta determinadas semanalmente a
partir dos 27 dias. Foram avaliadas a atura das plantas, dreafoliar;
fitomassa fresca e seca de folhas, hastes; relacdo folha:haste; e teor
de dleo essencia em folhas frescas. O aumento na concentracéo de
K nas solugBes hidropbnicas af eta negativamente o crescimento e a
acumulaggo de fitomassa em plantas de Mentha, porém proporciona
aumento no teor de 6leo essencial por planta. Em todas as colheitas
consecutivas observou-se aumento no crescimento das plantas das
trés espécies. As plantas de M. arvensis e M. x piperita var. citrata
acumularam mais fitomassa de hastes do que de folhas, o contrario
ocorrendo com M. x gracilis que, além disso, apresentou maior pro-
ducdo equivalente de dleo por hectare, na concentracdo mais baixa
de K. As concentragdes de K sugeridas para favorecer o crescimen-
to de Mentha em cultivo hidropbnico encontram-se na faixa entre
276 €414 mg L.

Palavras-chave: Mentha arvensis, Mentha x gracilis, Mentha x
piperita var. citrata, 6leo aromético, produtividade.

ABSTRACT

Growth and essential oil content of mints at different
potassium concentrations in the nutrient solution

The work was carried out at the Universidade Federal de Santa
Maria, Rio Grande do Sul State, Brazil, from October to December
2004. Three simultaneous experiments were carried out, each one
with one Mentha species (M. arvensis, M. x gracilisand M. x piperita
var. citrata) in four hydroponic solutions with different K
concentrations (276; 414; 552 and 690 mg L) and plant ages. The
experimental design was of randomized complete blocks, with five
replications, the treatments showing afactorial for each species: 4x6,
4x7 and 4x8, four K concentrations and plant ages being determined
weekly starting 27 days after planting date. The height of plants;
foliar area; fresh and dry phytomass of leaves and stems; |eaf:stem
relation; and the content of essential oil infresh |leaveswere evaluated.
Theincrease of K concentrationsin the hydroponic solutions affected
negatively the growth and accumulation of phytomassin mint plants,
but allowed an increase in the content of essential oil per plant. Inall
consecutive harvesting dates an increase in the growth of the three
species of plants were observed. M. arvensis and M. x piperita var.
citrata accumulated more stem than leaf phytomass, the reverse
occurring with M. x gracilis, which also presented ahigher equivalent
production of oil per ha, inthelowest K concentration. A good growth
of Mentha under hydroponic cultivation was observed under K
concentrations of 276 and 414 mg L.

Keywords: Mentha arvensis, Mentha x gracilis, Mentha x piperita
var. citrata, yield, aromatic oil.
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m sabor e aroma refrescantes, as
entas ou hortelds destacam-se
pelo uso culindrio ou em chas medici-
nais, paracombater parasitas intestinais
e distdrbios digestivos (Lorenzi & Ma-
tos, 2002). As glandulas oleiferas, prin-
cipalmente dasfolhas, concentram 6leos
voléteis ricos em terpendides de amplo
interesse industrial, em produtos farma-
céuticos, alimenticios, cosméticos e
aromatizantes do tabaco.
Asmentas sdo plantas muito exigen-
tes em fertilidade e irrigacdo (Maia,
1998a), o manejo nutricional é

determinante na obtencdo de matéria-
prima de qualidade. O cultivo em
hidroponia vem despertando interesse
como uma forma de produzir material
vegeta de quaidade, com alta produti-
vidade quando comparado ao sistema
tradicional de cultivo no solo
(Castellane & Aradjo, 1995).
Mairapetyan (1999) afirma que plantas
arométicas, produzidas em sistema
hidropbnico apresentam elevada produ-
tividade e trés a seis vezes mais 6leo
essencial por plantado que em sistemas
convencionais de cultivo. A hidroponia

! Parte da Tese de doutorado apresentada pelo primeiro autor a UFSM.
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permite ainda reduzir a durag&o do ci-
clo produtivo com reflexos na produti-
vidade (Santos, 2000). A propor¢éo en-
tre os nutrientes da solucdo nutritivaafe-
tatanto o crescimento como a producéo
de hiomassa e o teor de dleo essencial
em Mentha (Brown et al., 2003).

O potéssio (K) é, geramente, o nu-
triente mais abundante em todas as cul-
turas. Esta presente nos tecidos em sua
maior parte na forma sol(ivel em &gua
(Maavolta, 2006). Trata-se de elemen-
to essencial com agdo fisiolégica, como:
extensdo celular; abertura dos

Hortic. bras., v. 25, n. 2, abr.-jun. 2007



Crescimento e teor de 6leo essencial de mentas com diferentes concentragdes de potéassio na solugéo nutritiva

estdbmatos; transporte no floema; com-
pensacdo de cargas; ativador de enzimas
como a ATPase, sintetases de amido e
deproteinas; naresisténciaaos estresses
em geral como seca, salinidade, baixas
temperaturas e na resisténcia as doen-
¢as (Marschner, 1995).

O ion K* tem intensa mobilidade no
xilema e floema, possibilitando a
regulacdo do balango interno, desde que
sua absorgdo seja eficiente (Bataglia,
2005). A demanda de K para o cresci-
mento das plantas é elevada, variando
de10a60 g kg! de matériaseca. Sesua
disponibilidade € baixa, o crescimento
da planta € retardado e a retranslocacdo
liquidaou aremobilizacdo deste nutrien-
te das folhas maduras e caule é aumen-
tada. Sob deficiéncia severa, esses Or-
géos tornam-se clordticos e necroticos
(Marschner & Cakmak, 1989). Por ou-
tro lado, o excesso de K raramente é
observado, exceto nos casos de danos
por sais resultantes de aplicacdo exces-
siva de KCl, podendo provocar efeitos
adversos de toxicidade, diminuindo o
crescimento ou a producdo da planta
(Bataglia, 2005).

Os estudos de producéo de plantas
medicinais em hidroponia ainda sfo es-
cassos. Este trabalho objetivou avaiar
0 crescimento e o teor de 6leo essencial
em trés espécies de Mentha, submeti-
das a diferentes concentragdes de K na
solucdo nutritiva e em diferentes idades
das plantas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram redlizados de
outubro a dezembro de 2004, em casa de
vegetacdo de 250 m? coberta com
polivinilcloridrico (PVC), com 200 umde
espessura, em area experimental da Uni-
versdade Federa de Santa Maria, RS.

Foram realizados trés experimentos
simultaneos, no delineamento em blo-
COS a0 acaso, com cinco repeticoes, ten-
do os tratamentos fatorial para cada es-
pécie: 4x6 (Mentha arvensis L.), 4x7
(Mentha x gracilis Sole) e 4x8 (Mentha
X piperita var. citrata (Ehrh.) Briq.),
sendo quatro concentracbesdeK de 276,
414, 552 e 690 mg L e idades de co-
Iheita das plantas em dias de 27; 34, 41,
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48; 55 e 62 em M. arvensis; 27; 34; 41,
48; 55; 62 e 69 em M. gracilis; 27; 34;
41; 48; 55; 62; 69 e 76 em M. X piperita
var.citrata.

As mudas das espécies de Mentha
foram obtidas a partir de matrizes pro-
duzidas em solo, em laboratério da
UNICRUZ, e preparadas a partir de es-
tacas caulinares com 4 cm de compri-
mento e quatro folhas, postas para en-
raizar em espuma fendlica com dimen-
sdes de 2 x 2 x 2 cm, conduzidas em
bercario constituido por tubos de
polipropileno, com 4 m de comprimen-
to e 3 cm de largura, colocados sobre
cavaletes com desnivel de 2% para es-
coamento da solugéo nutritiva. As mu-
das permaneceram no bercéario por 20
dias, quando apresentaram de oito a
nove folhas desenvolvidas e foram
transplantadas para as bancadas de pro-
ducéo final, constituidas por canais de
cultivo de polipropileno com 6 m de
comprimento por 10 cm de largura, sus-
tentados por cavaletes de 0,80 m de al-
tura, com declividade de 2%. Utilizou-
se 0 espacamento de 0,25 m nos canais
e 0,40 m entre os canas,
correspondendo adensidade de 10 plan-
tas mr2,

Os experimentos foram conduzidos
no sistema NFT (Técnica do Fluxo
Laminar de Nutrientes), com a solucéo
nutritiva distribuida nos canais de culti-
vonavazdo de 1,8 L s?, através de con-
junto de moto-bomba de 0,5 HP. A so-
lugéo foi recolhida no fina da bancada
de cultivo através de calha coletora,
retornando a um reservatério de PVC,
com capacidade de 500 L.

A solug&o nutritiva padréo foi fixa
daem 276 mg L, calculada a partir da
quantidade de nutrientes extraidos por
M. arvensis, obtidos por Paulus et al.
(2004). Na producdo de mudas, essa
solugdo foi diluida a 50%. Para o pre-
paro da solucdo nutritiva utilizaram-se
osseguintes nutrientes (mg L): K=276;
N=211,4; P=30,35; Ca=71,34;
Mg=32,56; S=40,72; Mn=6,084;
Cu=0,075; Zn=0,431; B=2,884;
Mo=0,0883; Fe-EDTA=0,5 L. A fonte
de ferro foi obtida através da dissolu-
¢do de 24,1 g de sulfato deferro em 400
mL de &gua e 25,1 g de Na-EDTA em

400 mL de &gua, conforme a
metodologia descrita por Castellane &
Araljo (1995). Os micronutrientes fo-
ram fornecidos naformade solugéo con-
centrada (cinco vezes) dos sais em 200
mL de &gua, completando-se o volume
paral L, apscompletadiluicdo. A par-
tir da solugéo padréo variou-se a con-
centracdo de K para 414, 552 e 690 mg
L* pela adicéo de 262,4; 524,8 e 787,2
mg Lt de KCI, respectivamente.

A condutividade el étrica(CE) inicia
das solugdes com 276, 414, 552 e 690
mg L de K foi, respectivamente, 2,38;
2,72; 3,30 € 3,87 mS cm L. O controle
foi realizado acadadoisdias, sendofeita
areposicdo de 50% dos nutrientes sem-
pre que a CE atingia 50% do valor ini-
cial. O pH foi corrigido acadadoisdias
para o valor de 6,0 £ 0,2 apds comple-
tar o volume dos reservatorios com
agua. O controle da circulagdo das so-
lucdes foi efetuado com auxilio de
temporizador programado para acionar
a moto-bomba durante 15 min, com in-
terval osde 15 minutos, no periodo diur-
no (07:00-20:00 h), e 15 min acadain-
tervalo de 2 h no periodo noturno.

Foram realizadas colheitas sema-
nais, com a Ultima efetuada para cada
espécie em: 07 (M. arvensis), 14 (M. x
gracilis) e 21/12/04 (M. x piperita var.
citrata). O ponto de colheita foi deter-
minado pela floracdo conforme
Duriyaprapan et al. (1986). Todavia,
durante o periodo do experimento M. x
piperita var. citrata ndo floresceu, fato
este observado acampo apenas em mar-
¢o de 2005. As plantas coletadas foram
separadas em raizes e parte aérea (has-
tes, folhas e flores). As flores foram
acrescentadas junto as folhas devido a
presenca de 0Oleo. As raizes ndo foram
avaliadas por causa do entrelacamento
dasplantas contiguas, inviabilizando sua
correta separacdo. Das hastes e folhas
determinou-se a fitomassa fresca. Ap6s
a pesagem das folhas retiraram-se dis-
cos foliares, com vazador de 0,02 dm?
de &rea para determinacéo da érea fo-
liar. A seguir, acondicionaram-se as
plantas em sacos de papel, levando-as a
estufa de secagem com ventilacdo for-
cada de ar a 65°C, até massa constante.
Também foi determinada a atura das
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plantas e a rela¢@o folha:haste em
fitomassa fresca e seca.

Amostras de 100 g de folhas frescas
foram utilizadas paraaextracdo do 6leo
essencia, em quatro repeticdes. O ma-
teria foi acondicionado em sacos plas-
ticos e armazenado em freezer (-15°C)
até o momento da extracdo. A técnica
utilizada foi a hidrodestilagdo em apa-
relho de Clevenger, por 2 horas, em ba-
[&0 volumétrico de 2 L. Os hidrolatos
recolhidos com éter etilico foram leve-
dos em funil de separacéo e submetidos
a secagem com sulfato de sodio anidro.
O sal foi removido por filtragdo simples
e 0 solvente evaporado em rotavapor. O
0leo resultante foi pesado para determi-
nacdo do teor erendimento estimado por
planta e por area.

Os dados obtidos foram submetidos
aandisedevarianciaeinterpretados por
meio da andlise de regressdo, pelo mé-
todo dos polinémios ortogonais para 0s
efeitos principais e suas interagdes, se-
lecionando-se 0 componente de maior
grau significativo. Utilizou-se o teste F
a1 e 5% de probabilidade para avalia
¢do das equagdes polinomiais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas trés espécies de Mentha estuda-
das, ainteragdo entre doses de potassio
(K) e idades da planta foi significativa
(P<0,05) para as variaveis. atura de
planta, érea foliar, fitomassa fresca e
seca de folhas e de hastes. Em todas as
colheitas observou-se incremento des-
sas varidveis. Para as mesmas, houve
resposta quadrética de regressdo em M.
arvensiseem M. x piperita var. citrata,
enquanto M. x gracilis seguiu resposta
linear. A relagdo folha:haste em
fitomassa fresca e seca foi significativa
somente para M. x gracilis.

A alturadeplantaem M. arvensis
(Figura 1a) foi estatisticamente sig-
nificativa em relagcdo as concentra-
¢Oes de K para as idades a partir dos
48 dias, indicando que as doses esti-
madas de K para obtencéo da altura
méaxima encontram-se entre 391,2 e
400,2 mg L. O desempenho foi se-
melhante para M. x piperita var.
citrata (Figura2a), cujasignificancia

232

TMB Garlet et al.

ocorreu a partir dos 34 dias, com as
melhores doses de K estimadas entre
350,6 €416,0 mg L. No entanto, M.
x gracilis (Figura 3a) mostrou
significancia dos 41 dias em diante,
com aalturadas plantas durante o pe-
riodo de desenvolvimento, apresen-
tando-se mais baixa naguelas que fo-
ram submetidas amaior concentracéo
de K, evidenciando-se que concentra-
¢oes de K acima de 276 mg L™ in-
fluenciam negativamente o desenvol-
vimento dessa espécie, em decorrén-
cia do aumento na condutividade el é-
trica de 2,38 para 3,87 mS cm™ nas
solugdes mais concentradas, com ele-
vagdo na pressdo osmotica que inter-
fere na absorgéo de nutrientes.

Valmorbida (2003), ao cultivar M.
piperita, encontrou altura méxima de
101,94 cm nas plantas submetidas aos
niveis de potassio de 58,50/117,00 mg
L na solucdo hidropbnica. Neste estu-
do, as maiores aturas do periodo expe-
rimentado correspondem a 122,50 (M.
arvensis), 97,62 (M. x gracilis) € 116,13
cm (M. X piperita var. citrata).

Os dados de area foliar foram sig-
nificativos a partir dos 41 dias de idade
para as trés espécies de Mentha, com as
doses de K estimadas para maxima érea
foliar em M. arvensis (Figura 1b) e em
M. x piperita var. citrata (Figura 2b)
variando de 398,3 a417,8 mg L ede
375,5 a414,4 mg L™, respectivamente,
cujosvalores maximos naultimacol hei-
taforam 77,83 dm? € 97,74 dn?. A &ea
foliar méxima de M. x gracilis (Figura
3b) aos 69 dias, na concentragéo de K
de276 mg L' foi de 79,05 dm? apresen-
tando reducado de 40% com 690 mg L
deK.

Houve incremento da &rea foliar
em todas as colheitas, contudo veri-
ficou-se que o maior incremento des-
sa variavel, aproximadamente 150%,
aconteceu entre 0s 34 e 41 dias apés
o plantio de M. arvensis e de M. x
piperita var. citrata; para M. x
gracilis, isso ocorreu entre os 27 e 34
dias e representou quase 80%, consi-
derando a concentracéo de K de 276
mg L. O periodo compreendido en-
tre a primeira e terceira colheitas

correspondeu a épocaem que as plan-
tas investiram mais na formagdo de
superficie foliar para captacéo de luz
e consequentemente na producéo e
acumulo de fotoassi milados.

Valmorbida (2003) verificou que
os diferentes niveis de K na solucéo
hidrop6nica de M. piperita ndo inter-
feriram naareafoliar, tendo observa-
do aos 114 dias de idade maior valor
de érea foliar de 63,12 dm2 Em M.
arvensis cultivada em vasos com ca-
pacidade de 6 L e solugdo nutritiva
completa, Maia (1998a) obteve érea
foliar de 45,11 dm?. Srivastavaet al.
(2003) constataram valor maximo de
areafoliar de 24,02 dm? para plantas
de M. arvensis cv. Shivalik, cultiva-
das em solo, em casa de vegetacéo e
colhidas aos 90 dias. Os resultados
do presente trabalho foram bem su-
periores aos encontrados na literatu-
ra, devido as melhores condicoes ex-
perimentais.

Fitomassafrescadefolhas, dehas-
tes erelacdo folha:haste. A fitomassa
fresca de folhas e de hastes mostrou-
se significativa a partir dos 48 dias
para M. arvensis (Figura 1c-d) e M.
X piperita var. citrata (Figura 2c-d)
com as doses estimadas de K para a
maxima producéo de folhas e de has-
tes, variando respectivamente de
397,2 a416,6 mg L e de 374,4 a
394,6 mg L(M. arvensis); de 328,7
a425,0mgL*ede307,6a413,4 mg
L-Y(M. x piperita var. citrata). Neste
estudo, o maior acimulo de fitomassa
fresca de folhas e de hastes do perio-
do experimental correspondeu res-
pectivamente a 213,5 e 296,4 g (M.
arvensis) e a 328,9 e 373,1 g (M. x
piperita var. citrata). Em M. x
gracilis (Figura 3c-d) tanto a
fitomassa fresca de folhas como a de
hastes apresentaram-se mais baixas
nas plantas submetidas a concentra-
¢des de K maiores que 276 mg L%, a
partir dos 48 dias parafolhas, e apar-
tir dos 41 dias para hastes; aos 69 dias
houve acimulo méximo de 343,2 g
de folhas e 324,1 g de hastes. Nessa
espécie, a relacdo entre essas varia-
veis (Figura 3e) foi linear crescente
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Figura 1. Altura (a), area foliar (b), fitomassa fresca de folhas (c), fitomassa fresca de hastes (d), folhathaste em fitomassa fresca (€),
folha:haste em fitomassa seca (f), fitomassa seca de folhas (g), fitomassa seca de hastes (h) obtidos em func¢do da concentragéo de K nas
solucdes hidropbnicas e das idades de colheita (27; 34; 41; 48; 55; 62 dias) de Mentha arvensis (Height (a), leaves area (b), fresh leaves
fitomass (c), fresh stem fitomass (d), leaf:stem relation of fresh fitomass (€), leaf:stem relation of dry fitomass (f), dry fitomass of leaves (g),
dry fitomass of stem (h) obtained as aresult of K concentration in the hidroponic solutions and date of harvest (27; 34; 41; 48; 55; 62 days)
of Mentha arvensis). Santa Maria, UFSM, 2004.
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Tabela 1. Rendimento de fitomassa fresca de folhas, teor e rendimento do 6leo essencid detrés
epécies de Mentha cultivadas em diferentes concentragdes de K na solucao hidropdnica (yield
of fresh fitomass of leaves, content and yield of essentia oil of three Mentha species, cultivated
in various concentrations of K in the hidroponic solution). Santa Maria, UFSM, 2004.

Concentragcdo de K  Fitomassa fresca

Oleo essencial*

(mg L") (g planta”) Teor (%) Rendimento
(g planta)
Mentha arvensis L.
276 204,8 0,79 1,62
412** 2135 0,88 1,88
414 213,5 0,88 1,88
552 204,4 0,98 2,00
690 177,7 1,07 1,90
C.V. (%) 7,32 9,61
Mentha x piperita var. citrata (Ehrh.) Briq.
276 3225 0,76 2,45
384** 329,0 0,88 2,89
414 3285 0,91 2,99
552 313,3 1,05 3,29
690 276,8 1,20 3,32
C.V. (%) 8,86 7,90
Mentha x gracilis Solle

276** 343,2 0,83 2,85
414 300,4 0,95 2,85
552 257,6 1,07 2,76
690 2148 1,19 2,56
C.V. (%) 13,75 11,20

*Extraido a partir de amostras de 100g de folhas frescas; ** Dose estimada para obtencéo da
maxima producdo de fitomassa fresca de folhas (*extracted of a 100 g sample of fresh
leaves; **Evaluated doses to obtain the maximum yield of fresh leaves fitomass).

dos 41 até os 62 dias de idade, con-
forme o aumento na dose de K, com
valor superior a 1,0. Srivastava et al.
(2003) estudaram a relagéo
folha:haste em cultivares de M.
arvensis, por 90 dias, em casa de ve-
getacéo e verificaram valores en-
tre 1,1 e 1,5 indicando que houve
maior particdo de biomassa para fo-
Iha do que para haste. Os resultados
com M. x gracilis deste trabalho con-
cordam com os desses autores, res-
saltando-se que é desejavel um au-
mento na relacdo folha:haste, pois a
industria retira o 6leo essencial das
folhas, sendo estas as partes da plan-
ta de maior valor comercial.

Embora as primeiras doses de K na
solugdo nutritiva tenham aumentado a
producdo de fitomassa fresca de folhas
e de hastes, em M. arvensis e M. x
piperita var. citrata esse aumento foi
proporcional entre as partes, pois a re-
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lac&o folha:haste em fitomassa fresca
(Figurale, 2e) ndofoi influenciadapelo
aumento da concentracdo do nutriente
no meio, mantendo-se constante duran-
te todo o periodo de desenvolvimento.

Verificou-se que, para as trés espé-
cies avaliadas, plantas mais altas pro-
duziram maior massa foliar, em funcdo
da idade. No entanto, na dose de K de
690 mg L todas as plantas foram me-
nores, ocorrendo também diminui¢do da
massa de folhas.

Fitomassa seca de folhas, de has-
tes e relacdo folha:haste. A fitomassa
seca, em M. arvensis, foi significativa
dos 48 aos 62 dias, com as doses esti-
madas para a maxima producdo de fo-
lhas (Figura 1g) variando entre 392,3 e
409,35 mg L %; eade hastes (Figura 1h)
entre 388,7 e407,9 mg L1, havendo aos
62 dias acimulo de 41,1 g de folhas e
54,2 g de hastes secas. Em M. x piperita
var. citrata a fitomassa seca mostrou

significancia a partir dos 48 dias para
folhas (Figura 2g) e a partir dos 55 dias
para hastes (Figura 2h), variando adose
paramaximaproducao, respectivamente
de 364,7 a4349 mg L e de 328,2 a
396,5 mg L%, acumulando aos 76 dias
de idade 61,8 g de folhas e 67,1 g de
hastes. Em M. x gracilisafitomassaseca
de folhas (Figura 3g) e a de hastes (Fi-
gura 3h) foram significativamente mais
baixas, a partir dos 48 dias, nas doses
com maior concentracdo de K, no en-
tanto a melhor dose (276 mg L) pro-
porcionou 74,6 g de folhas e 58,9 g de
hastes. De maneira semelhante &
fitomassa fresca, a relagdo entre essas
variaveis secas (Figura 3f) foi signifi-
cativa linearmente dos 41 aos 55 dias,
aumentando conforme o aumento na
dose de K.

Damesmaformacomo ocorreu com
arelacdo folhahaste parafitomassafres-
ca, a relacdo de folha:haste para
fitomassa seca, em M. arvensis (Figura
1f) e M. x piperita var. citrata (Figura
2f) néo foi influenciada pelas concen-
tragdes crescentes de K no meio.

Segundo Duriyaprapan et al. (1986)
em plantas de M. arvensis, cultivadas
em cémara de crescimento, em vasos e
colhidas aos 94 dias, houve rendimento
de fitomassa secade folhasde 13,1 g e
de hastes de 27,8 g, enquanto os resul-
tados obtidos nesta pesguisa foram su-
periores aos desses autores.

Oleo essencial

O teor do 06leo essencial das plantas
foi afetado pelavariaco do K em todas
as concentragdes (P<0,01), conforme as
respectivas equagdes de regressio gus-
tadas para cada espécie: y = 0,6030 +
0,000676x, R?= 0,9400 (M. arvensis);
y = 0,4684 + 0,0010638x, R*>= 0,9675
(M. x piperita var. citrata) ey = 0,5775
+ 0,0008909x, R?= 0,9928 (M. x
gracilis). O aumento naconcentracéo de
K promoveu aumento no teor do 6leo
para as trés espécies de Mentha avalia-
das (Tabela 1). As doses estimadas de
K em mg L para 6tima produtividade
de folhas frescas, segundo egquactes de
regressao das figuras 1c, 2c e 3c,
correspondem a 412 mg Lt (M.
arvensis), 384 mg L (M. x piperita var.
citrata) e 276 mg L (M. x gracilis),
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Figura 2. Altura (a), area foliar (b), fitomassa fresca de folhas (c), fitomassa fresca de hastes (d), folhahaste em fitomassa fresca (e),
folha:haste em fitomassa seca (f), fitomassa seca de folhas (g), fitomassa seca de hastes (h) obtidos em func¢do da concentragéo de K nas
solucdes hidropdnicas e das idades de colheita (27; 34; 41; 48, 55, 62, 76 dias) de Mentha x piperita var. citrata (Height (a), leaves area (b),
fresh leaves fitomass (c), fresh stem fitomass (d), leaf:stem relation of fresh fitomass (€), leaf:stem relation of dry fitomass (f), dry fitomass
of leaves (g), dry fitomass of stem (h) obtained as aresult of K concentration in the hidroponic solutions and date of harvest (27; 34; 41; 48;
55; 62 days) of Mentha x piperita var. citrata). Santa Maria, UFSM, 2004.
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Figura 3. Altura (a), area foliar (b), fitomassa fresca de folhas (c), fitomassa fresca de hastes (d), folhahaste em fitomassa fresca (e),
folha:haste em fitomassa seca (f), fitomassa seca de folhas (g), fitomassa seca de hastes (h) obtidos em func¢do da concentragéo de K nas
solucdes hidropbnicas e das idades de colheita (27; 34; 41; 48; 55; 62 e 69 dias) de Mentha x gracilis (Height (a), leaves area (b), fresh
leaves fitomass (c), fresh stem fitomass (d), leaf:stem relation of fresh fitomass (€), leaf:stem relation of dry fitomass (f), dry fitomass of
leaves (g), dry fitomass of stem (h) obtained as aresult of K concentration in the hidroponic solutions and date of harvest (27; 34; 41; 48; 55;
62 days) of Mentha x gracilis). Santa Maria, UFSM, 2004.
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rendendo respectivamente em 6leo es-
sencial o equivalente a 1,88 g planta?
(188 kg ha'); 2,89 g planta® (289 kg hat)
e 2,85 g planta® (285 kg ha?).

Um teor elevado de dleo por s s6
pode ndo ter interesse agricola, pois
plantas que produzam muito éleo, po-
rém com baixa producéo de folhas, re-
sultardo em baixo rendimento de 6leo
por &rea. E o caso de M. x gracilis que
apesar de suas folhas apresentarem
maior teor de dleo na dose de K de 690
mg L1, aproducéo de folhas foi reduzi-
da, resultando em menor rendimento de
Oleo por planta (2,56 g planta?) e seu
equivaente por hectare (256 kg ha?).
Por outro lado, observou-se que apenas
em M. X piperita var. citrata a maior
dose de K promoveu maior rendimento
de dleo, isto &, 15% acima da dose 6ti-
ma. Maia (1998b) em cultivo
hidropdnico de M. arvensis, colhidaaos
68 dias apds o plantio, obteve aumento
significativo no teor de 6leo essencial
(1,45%) e producéo de 6leo por vaso (1
g vaso?) nasolucdo de 468 mg de K L-
1, com incremento na produggo de parte
aérea. Todavia, em estudo com M.
piperita aos 105 dias apos transplante,
Valmorbida (2003) encontrou rendimen-
to de 147 L ha? de 6leo em plantas cul-
tivadas em solugdo hidroponica com
nivel de K de 117/234 mg L, porém
com a diminui¢do na concentracdo de
K para58,50/117 mg L, houve aumento
no teor de 6leo (176 L hal) e na
fitomassa fresca (66 t hat), contrarian-
do os resultados do presente trabal ho.

A concentracdo de metabdlitos se-
cundarios, segundo Tuomi et al. (1991),
utilizados para defesa do vegetal tende
ater uma concentraggo inversa as taxas
de crescimento, por ser este 0 “ custo da
defesa’ das plantas, com o desvio de
substéncias que poderiam gerar aglica
res, proteinas e gorduras para producdo
de metabdlitos secundérios. Charles et
al. (1990) constataram aumento linear
no contetido de 6leo por folha que foi
de44,0 para70,8 uL g* de matériaseca,
com diminuic¢&o exponencia de &reafo-
liar e biomassa de parte aérea, quando
plantas de M. piperita foram submeti-
das a niveis aumentados de estresse
osmatico. Embora no presente estudo
ndo tenha sido medido o potencial
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osmdtico das solugdes, verificou-se re-
ducéo no crescimento das plantas, pro-
vavelmente pelo excesso de aplicacdo
de KCI no meio, conforme aumento da
condutividade elétrica de 2,38 na solu-
¢80 padréo, para 3,87 mS cm* na solu-
¢80 com maior concentracdo de K. Es-
Ses mesmos autores ainda relatam que
folhas produzidas por plantas cultivadas
com atos niveis de estresse osmatico
podem ter alta densidade de glandulas
de 6leo, como produto do estresse in-
duzido pela reducéo da &rea foliar. E,
além disso, citam que aredugdo no cres-
cimento, induzida pelo mais baixo po-
tencial osmoético pode ter resultado em
novo padréo de particdo de reservas,
proporcionando esqueletos carbonicos
para biossintese e acumulagdo de
terpenoides. Pelos valores obtidos nes-
te trabalho supde-se que também tenha
havido aumento na quantidade de glan-
dulas de dleo, concordando com as &fir-
macOes desses autores.

O valor maximo da concentragdo de
K, nas solugdes hidroponicas, afeta ne-
gativamente o crescimento e a acumu-
lacdo de fitomassa em plantas de
Mentha, porém proporcionaaumento no
teor de Oleo essencial por planta. Nas
colheitas consecutivas observa-se au-
mento no crescimento das plantas das
trés espécies. As plantas de M. arvensis
e M. x piperita var. citrata acumulam
mais fitomassa de hastes do que de fo-
Ihas, o contrério ocorrendo com M. X
gracilis, que além disso apresentamaior
producdo equivalente de 6leo por hec-
tare, na concentracdo padréo de K. As
concentracfes de K sugeridas para o
bom crescimento de Mentha, em culti-
vo hidropdnico, encontram-se na faixa
entre 276 e 414 mg L.
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