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Os objetivos deste trabalho foram investigar a influéncia da qualidade da luz no crescimento e no acimulo
de constituintes volateis de Mentha spicata cultivada in vitro. Segmentos nodais de plantulas ja estabelecidas
foram mantidos sob Iampadas fluorescentes e diodos emissores de luz (LEDs) com as regides espectrais nas
cores verde, amarelo, vermelho, azul e branco, e nas combinagdes entre vermelho e azul (1:1; 2:2 e 2:1).
Apos 45 dias, pardmetros de crescimento, area foliar, indices de crescimento, pigmentos fotossintéticos e
andlise da composicao quimica volatil de folhas por headspace — CG/FID foram avaliados. A combinagdo
1:2 proporcionou maiores biomassas seca de folhas, raiz e total. As plantulas dos tratamentos verde, amarelo,
fluorescente e vermelho apresentaram caracteristicas de estiolamento. Em relagdo a composi¢do quimica
volatil, os constituintes majoritarios a-pineno, sabineno, B-pineno, mirceno, 1,8-cineol e carvona foram
identificados. Plantulas crescidas sob LEDs verde e amarelo resultaram maior acimulo de carvona. Assim,
este estudo contribuiu para o entendimento das alteragdes causadas pela qualidade de luz no crescimento in
vitro e na composi¢do quimica volatil de horteld. Conclui-se que a micropropagacdo de Mentha spicata sob
LEDs na combinagdo entre vermelho e azul 1:2 é o mais favorével para o crescimento e teor de carvona e de
1,8-cineol.

Palavras-chave: metabdlitos secundarios, micropropagacao, qualidade de luz.

The objective of this study was to investigate the influence of light quality on the growth and accumulation
of volatile constituents of Mentha spicata grown in vitro. Nodal segments of already established plantlets
were maintained under fluorescent lamps and light-emitting diodes (LEDs) with spectral regions in green,
yellow, red, blue, and white, and in the combinations between red and blue (1:1; 2:2, and 2:1). After 45 days,
growth parameters, leaf area, growth index, photosynthetic pigments, and analysis of the volatile chemical
composition of leaves by headspace-CG/FID were evaluated. The 1:2 combinations provided larger leaf,
root, and total dry weight. Green, yellow, fluorescent, and red plantlets presented characteristics of etiolation.
In relation to the volatile chemical composition, the major constituents o-pinene, sabinene, B-pinene,
myrcene, 1,8-cineol, and carvone were identified. Plantlets grown under green and yellow LEDs resulted in
greater accumulation of carvone. Thus, this study contributed to the understanding of the changes caused by
light quality in vitro growth and in the volatile chemical composition of mint. It is concluded that the
micropropagation of Mentha spicata under LEDs in the combination of red and blue 1: 2 is the most favorable
for growth and content of carvone and 1,8-cineol.

Keywords: secondary metabolites, micropropagation, light quality.

1. INTRODUCAO

Mentha spicata, conhecidas como horteld ou menta, apresenta relevante importancia econdmica
devido ao mentol, geralmente o constituinte majoritario do seu 6leo essencial, com demanda global
anual acima de 7000 toneladas [1]. A aplicacdo das plantas deste género como alimentos,
medicamentos, especiarias e agentes aromatizantes é bem conhecida, sendo estes usos
proporcionados pelo seu 6leo essencial [2]. Além do mentol, verifica-se a presenca de outros
constituintes basicos, como mentona, 1,8-cineol (eucaliptol), mentofurano, limoneno, pulegona e
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carvona. Estes constituintes conferem as espécies de Mentha propriedades farmacoldgicas como
atividade citotdxica, antimicrobiana, antitumoral, antioxidante e analgésica [3].

As mentas sdo propagadas de maneira vegetativa devido os hibridos do género produzirem
sementes estéreis. A micropropagacao aplicada as plantas medicinais é uma técnica que possibilita
o cultivo homogéneo, em larga escala, e manutencdo ou manipulacéo da qualidade fitoquimica do
material. Para a obtencdo de qualidade fitoquimica, fatores do ambiente de cultivo in vitro devem
ser otimizados, como a composicdo espectral da luz. Em laboratérios de micropropagacéo,
lampadas fluorescentes brancas ainda sdo as mais utilizadas, no entanto, os diodos emissores de luz
(LEDs) tém sido aplicados com sucesso [4].

Diversos fatores ambientais influenciam o crescimento, desenvolvimento e metabolismo de
plantas, sendo a fonte luminosa uma varidvel de grande importancia. As plantas podem apresentar
diferentes respostas aos estimulos de luz, inclusive a diferentes composicBes espectrais [5].
Consideram-se a luz vermelha e a azul as de maior impacto no crescimento e desenvolvimento das
plantas. A qualidade da luz de LEDs influenciou o crescimento e constituintes volateis de espécies
medicinais, como ocorreu em Achillea millefolium [6], Plectranthus amboinicus [7] e Lippia
gracilis [8]. Em relagdo ao crescimento, para verificar o efeito da mudanga da composicéo
espectral, o estudo de pigmentos fotossintéticos tem sido realizado, pois fornece um diagndéstico da
funcionalidade do aparato fotossintético da planta [9].

Portanto, espécies do género Mentha sdo alimentos funcionais, matéria-prima para a inddstria e
apresentam diversas propriedades farmacoldgicas. Levando-se em consideracdo a necessidade de
obtenc¢do de composi¢do quimica volatil de qualidade, assim como o cultivo por método assexuado,
objetivou-se avaliar o crescimento, pigmentos fotossintéticos e composi¢do quimica volatil por
headspace-CG/DIC de horteld (Mentha spicata) cultivada in vitro sob diferentes qualidades de luz
(LEDs).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Estabelecimento e analise de crescimento

Para o estabelecimento do explante, segmentos apicais e nodais foram retirados de plantas
matrizes cultivadas em casa de vegetacdo com sistema de fertiirrigacdo. Em seguida, estes
explantes passaram por assepsia, onde foram tratados com solucdo de 50% de &gua sanitéria (1%
de cloro ativo), durante 20 minutos, sob agitacdo constante. Posteriormente foram lavados 4 vezes
com &gua destilada autoclavada e inoculados na vertical em tubos de ensaio contendo meio MS
[10], com 30g L de sacarose, 6g L* de 4gar e pH ajustado para 5,7 + 0,1. As plantulas obtidas
foram mantidas em sala de crescimento com condicOes controladas, sendo o fotoperiodo de 16
horas de luz, com lampadas fluorescentes brancas frias de 42 pmol m? s, e temperatura de 26 +
1°C.

Os explantes utilizados no experimento foram excisados destas plantulas estabelecidas in vitro.
Segmentos nodais, de aproximadamente 1 cm, foram inoculados na vertical em tubo de ensaio
contendo 12,5 mL de meio de cultura MS, com 30 g L de sacarose, 6 g L™ de &gar e pH ajustado
para 5,7 £ 0,1. Em seguida, foram mantidos sob diodos emissores de luz (LEDs) nas regides
espectrais do verde, amarelo, vermelho, azul e branco, e nas combinagdes entre vermelho e azul
(1:1, 1:2 e 2:1), totalizando 8 tratamentos. Os LEDs utilizados apresentavam intensidade de 42 pmol
m?2 s e como controle foi utilizada lampada fluorescente branca fria de 42 pmol m? s®. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 9 tratamentos, 3
repeticOes e 6 plantulas por repeticao.

Apos 45 dias, 0 comprimento da parte aérea e da maior raiz (cm), nimero de brotagdes, folhas e
de raizes; matéria seca de folhas, caule, raiz e total (mg), pigmentos fotossintéticos, area foliar,
indices de crescimento e andlise de folhas por headspace - CG/DIC foram avaliados. Para
determinar a matéria seca das plantulas, a secagem foi realizada em estufa de circulagéo forcada de
ar a 37°C, até atingir o peso constante.
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2.2 Analises de area foliar e calculo de indices de crescimento

A éarea foliar foi mensurada através do software WinFOLIA™ pelo scanner EPSON
PERFECTION V700 PHOTO. Auvaliou-se a area foliar total de cada plantula. A partir dos
resultados obtidos, o indice de area foliar (IAF), razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica
(AFE), massa foliar especifica (MFE) e razio de peso das folhas (RPF) foram avaliados. Utilizou-
se as formulas matematicas de crescimento descritas [11].

2.3 Anélises dos pigmentos fotossintéticos

Os pigmentos fotossintéticos analisados foram clorofila a, clorofila b, clorofila total e
carotenoides. Em uma sala escura sob luz verde 50 mg de folhas frescas foram fragmentadas em
tamanho de cerca de 0,5 cm. Estas foram colocadas em tubos falcon revestidos de papel aluminio
e contendo 10 mL de DMSO (Dimetilsulfoxido). Em seguida, esses tubos foram mantidos em estufa
a 65°C durante 24 horas. Posteriormente, os extratos obtidos foram diluidos em mais 5 mL de
DMSO, seguido de leitura da absorbancia (A) a 480 nm, 649 nm, 665 nm no espectrdmetro TECAN
INFINITY M200 PRO, operado com o sistema de processamento de dados I-control® versdo 3.37.
As concentracOes de clorofila e carotenoides foram calculadas com base nas seguintes equagdes:
clorofila a (12,47 A665 — 3,62 A649); clorofila b (25,06 A649 — 6,5 A665); clorofila total (a+b); e
carotenoides (1000 A480 — 1,29 Ca — 53,78 Ch)/220. O resultado foi obtido em miligramas (mg)
de pigmento, por gramas (g) de matéria fresca de folha.

2.4 Analises da composi¢ao quimica volatil por headspace

Utilizou-se o extrator “headspace” automatico CombiPAL Autosampler System (CTC Analytic
AG, Switzerland) acoplado ao sistema de cromatografia em fase gasosa Agillent 7890A e detector
de ionizacdo em chamas (GC-DIC). As condicGes operacionais do extrator headspace foram as
seguintes: temperatura de incubacdo da amostra de 110°C durante 30 min, temperatura da seringa
a 120°C. O volume de inje¢do foi de 1000 pL da fase de vapor, injetados em modo split na razéo
20:1. As amostras constituiram de 70 mg de folhas secas de Mentha spicata, acondicionadas em
vials de 20 mL, vedados com septo de silicone /PTFE.

Utilizou-se uma coluna capilar de silica fundida DB-WAX (30 m de comprimento x 0,25 mm
de diametro interno x 0,25 pm de espessura do filme) (California, EUA). O gés hélio foi utilizado
como gas de arraste com fluxo de 1,0 mL/min; as temperaturas do injetor e do detector foram
mantidas em 220 e 240°C, respectivamente. A temperatura inicial do forno foi de 60°C, mantido
por 1 minuto, seguido por uma rampa de temperatura de 3°C por min até 240°C, seguida de uma
rampa de 10°C por minuto até 250°C, mantendo-se em condigdo isotérmica por 1 min. Os
constituintes quimicos foram identificados por comparacao dos seus indices de retencao relativos
a coinjecdo de uma solucdo padrdo de n-alcanos (C8-C20), Sigma- Aldrich®, St Louis, USA). Os
indices de retengdo foram calculados usando a equacao de Van den Dool e Kratz (1963) [12] e para
as atribuigdes foram consultados indices de retencdo da literatura [13].

2.5 Analises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p<0,05). Apoés
verificada a significancia, aplicou-se o teste de média Scott-Knott (p<0,05). O software R foi
utilizado para as andlises estatisticas. A metodologia deve ser descrita com as informagdes
necessarias para permitir a repeticao do estudo por outro pesquisador.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises de crescimento

O crescimento in vitro de plantulas de Mentha spicata foi significativamente afetado pela
qualidade da luz (Figura 1). Observou-se estiolamento das plantulas com cultivo sob lampada
fluorescente branca e sob LED vermelho, verde e amarelo. Possivelmente, plantas expostas sob luz
vermelha aumentaram a sintese de giberelina (GA) e, consequentemente, alongaram o caule. Em
Arabidopsis e alface (Lactuca sativa), a expressdo da GA AtGA30x2 3-oxidases (GA4H) e genes
Ls3ox1 foi induzida por exposicao das sementes a luz vermelha [14]. Assim, a luz vermelha parece
promover a sintese de GA1 induzindo a expressdo de GA 3-oxidase via a¢do do fitocromo.
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Figura 1 - Aspecto de Mentha spicata cultivada in vitro, apés 45 dias, sob diferentes qualidades de luz:
a) comprimento da parte aérea (CPA); b) comprimento da raiz (CR); c) nimero de folhas (NF); d) namero

de raizes (NR). FL- fluorescente, VD- verde, AM- amarelo, VE- vermelho, AZ- azul, BR- branco, e

combinages entre vermelho e azul (1:1, 1:2, 2:1). Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si
pelo Teste de Scott Knott (p<0,05).

As plantulas cultivadas sob luzes fluorescente, verde e amarelo apresentaram maiores
comprimento da parte aérea e numero de folhas (Figuras 2a-d), e menores biomassas secas totais
(Figura 3). Esse fato pode ter ocorrido devido aos comprimentos de onda verde e amarelo serem
refletidos ou transmitidos, sendo assim, pouco importantes no processo fotossintético.
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Figura 2- Variaveis de crescimento em Mentha spicata analisadas apds 45 dias sob cultivo in vitro em
diferentes qualidades de luz. a) biomassa seca de folha (BSF); b) biomassa seca do caule (BSC); c)
biomassa seca de raiz (BSR); d) biomassa seca de total (BST). FL- fluorescente, VD- verde, AM- amarelo,
VE- vermelho, AZ- azul, BR- branco, e combinag6es entre vermelho e azul (1:1, 1:2, 2:1). Médias seguidas
das mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott (p<0,05).

Estudos com Arabidopsis relataram que a luz verde causa efeitos semelhantes quando as plantas
estdo sombreadas, ou seja, levam ao estiolamento; e causam diferencas na arquitetura da planta
como alongamento de peciolos, reorientacdo das folhas e reducédo da area foliar [15]. Em adic&o,
na germinacdo de sementes, o crescimento do hipocétilo é orientado pela presenca de luz. Esse
crescimento é uma resposta ativa que ajusta a expansao do caule na fase jovem e complementa os
efeitos de sistemas que retardam o crescimento [15]. Muneer et al. (2014) [16] avaliaram o
crescimento de plantas de alface (Lactuca sativa L.) cultivadas sob diferentes qualidades de luz, e
constataram que o LED verde foi 0 que proporcionou menor incremento na biomassa. Segundo
esses autores, as cores laranja, amarelo e verde (500-600 nm) s&o utilizadas com menor frequéncia
em estudos cientificos e, geralmente, sdo os tratamentos controles e ndo as fontes principais de luz.



S. H. B. da Cunha et al., Scientia Plena 15, 090201 (2019) 6

Figura 3- Aspecto de Mentha spicata cultivada in vitro, apos 45 dias, sob diferentes qualidades de luz:
FL- fluorescente, VD- verde, AM- amarelo, VE- vermelho, AZ- azul, BR- branco, e combinagGes entre
vermelho e azul (1:1, 1:2, 2:1). Fonte: Os autores.

Quanto ao numero de folhas, as médias de plantulas sob a luz vermelha foram estatisticamente
iguais as mantidas sob ldmpada fluorescente e aos LEDs verde e amarelo, sendo as maiores médias
observadas (Figura 2). As combinacdes 1:2 e 1:1 proporcionaram maiores resultados em relagdo ao
nimero de raizes. Ja para o comprimento das raizes, as maiores médias foram observadas nas
combinagdes 1:2, 2:1 e 1:1 e azul monocromético (Figura 2-b e d). Mengxi et al. (2011) [17]
reportaram que a combinagdo de luz azul e vermelho promoveram diferencas na morfologia de
raizes de Oncidium in vitro, e a medida que havia um aumento na incidéncia de luz azul resultava
em um maior comprimento de raiz.

O nimero médio de 2 brotos por plantula foi obtido para M. spicata, ndo apresentando diferencas
significativas entre os tratamentos. O tratamento com luz azul resultou em menor biomassa seca
total que as combinagfes de vermelho e azul (Figuras 3-d). A possivel causa deste resultado é a
maior excitacdo causada pela luz azul. A energia pode ser utilizada, dissipada na forma de calor
ou ainda provocar danos no aparato fotossintético como formacédo de radicais livres. Noguchi e
Amaki (2016) [18] avaliaram o crescimento de Plectranthus amboinicus e constataram que plantas
cultivadas sob luz azul eram mais compactas, ou seja, de menor tamanho, quando comparadas
aquelas cultivadas sob luz vermelha e verde.

De maneira geral, o LED branco (BR) e as combinagdes 1:1, 1:2 e 2:1 favoreceram o crescimento
das pléntulas, proporcionando assim, os maiores valores de biomassa seca de folhas e total (Figura
3a e 3d). Destaca-se ainda que a combinacdo 1:2 resultou em plantulas com maior biomassa seca
de raiz, folhas e total (Figuras 3a, 3c e 3d). A combinacdo 1:2 proporcionou o dobro do valor obtido
de BSR em relacédo & lampada fluorescente (FL) (Figuras 3c). As combinac@es de vermelho e azul
sdo eficientes por proporcionarem melhor excitacdo dos fotorreceptores, dentre eles fitocromos,
criptocromos e fototropinas, causando uma maior atividade fotossintética [19]. Resultados
similares foram encontrados com M. piperita, M. spicata e M. longifolia cultivadas em camara de
crescimento [20]. Os autores observaram que para as trés mentas, os monocromaticos vermelho e
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azul foram insuficientes para o bom crescimento das plantas, porém as combinacfes destes
espectros (vermelho 70: azul 30%) resultaram em maiores valores.

Acredita-se que o LED proporcione resultados mais satisfatorios que a lampada fluorescente por
emitir um comprimento de onda mais especifico. Esses efeitos foram observados para M. spicata.
A luz branca é uma combinacdo de baixas intensidades de luzes vermelhas e azuis, e outros
comprimentos de onda de luz de baixa eficiéncia. Isso pode diminuir a taxa de crescimento de
plantas iluminadas por luz branca comparada com luzes LED vermelho-azul, como ocorreu para
M. spicata (Figura 3). Resultados similares também foram encontrados no trabalho de Li et al.
(2013) [21] que cultivaram in vitro Brassica napus L. e verificaram que maior propor¢édo de luz
azul (3:1) resultou em maiores resultados quanto a biomassa seca total das plantulas.

Houve diferencas significativas para area foliar total (AFT), razdo de &rea foliar (RAF), area
foliar especifica (AFE), razdo de peso das folhas (RPF) e massa foliar especifica (MFE) quando as
plantulas de Mentha spicata foram cultivadas sob diferentes regifes espectrais (Tabela 1). Os
maiores resultados de area foliar total foram encontrados nos tratamentos com LED branco e na
combinacdo 1:2. Possivelmente, isso ocorreu devido a maior proporcéo de luz azul, que é absorvida
por criptocromos e fototropinas. As fototropinas estdo relacionadas a expansdo foliar [22].
Pesquisas reportam que diferentes qualidades luminosas podem apresentar efeitos de fotoinibicao
[23].

Tabela 1- Area foliar total (AFT) e indices para andlise de crescimento de plantulas de Mentha spicata
cultivadas in vitro sob diferentes qualidades de luz, aos 45 dias. Razdo de area foliar (RAF), area foliar
especifica (AFE), massa foliar especifica (MFE) e razdo de peso das folhas (RPF).

Tratamentos AFT RAF AFE MFE RPF
(cm?) ---- (cm? mg™*) ---- (mg cm?) (mg mg™)

Fluorescente 9,31c 0,48 b 0,81b 1,23 a 0,65¢
Verde 10,12 ¢ 0,50 b 0,95a 1,05b 0,60d
Amarela 9,09¢c 0,49b 0,94 a 1,06 b 0,62d
Vermelha 9,00 c 041b 0,76 b 131a 0,61d
Azul 13,53 b 051b 0,85a 1,19b 0,72 b
Branca 17,18 a 0,61a 0,93a 1,09b 0,72b
1V:1A 15,29 b 0,50 b 0,74 b 1,37a 0,78 a
1V:2A 16,84 a 0,49b 0,75b 134a 0,77 a
2V:1A 15,09 b 0,56 a 0,86 a 1,17b 0,73 b

CV (%) 8,82 8,72 8,64 9,05 1,86

* Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott (p<0,05).

A RAF é uma variavel que expressa area foliar Gtil para a fotossintese, sendo expressa pela razéo
entre a area foliar que intercepta a energia luminosa e absorve CO-, e a massa seca total da planta
[11]. O LED branco e a combinagdo 2:1 resultaram nos maiores valores de area foliar e acimulo
de matéria seca (Tabela 1). A AFE representa a razdo entre &rea foliar e biomassa seca da folha, é
um fator de importancia fisioldgica, pois descreve a destinacdo da biomassa da folha por unidade
de area. A maior AFE foi obtida nos tratamentos com luz verde e amarela. Plantas submetidas a
esses tratamentos apresentaram sintomas semelhantes as plantas cultivadas em condigdes de
sombreamento (estiolamento). As plantas sombreadas tendem apresentar maior AFE em funcéo
das alteracbes anatdbmicas que ocorrem em busca de aumentar a captacdo luminosa e a eficiéncia
fotossintética [24].

A MFE representa a razdo entre biomassa seca da folha e &rea foliar, e estd relacionado a
espessura das folhas. Os maiores MFE foram encontrados nos tratamentos 1:1 e 1:2. A MFE mais
elevada é favoravel, pois reduz perda de agua e reduz o auto-sombreamento dos cloroplastos [25].
A RPF expressa a fracdo de matéria seca que ndo € alocada das folhas para o restante da planta [5].
Plantas jovens tendem a apresentar maiores valores de RPF, pois as partes da planta que ainda
surgirdo, vao crescer a partir do material transportado das folhas. E uma variavel importante para
espécies que o interesse econdmico concentra-se nas folhas [26]. Neste trabalho com Mentha sp.,
os melhores valores de RPF foram encontrados nas plantulas cultivadas sob as combinagfes 1:1 e
1:2, o0 que pode ser explicado pelo maior acumulo de biomassa seca de folhas deste tratamento.
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3.2 Analises dos pigmentos fotossintéticos

Em relacéo aos pigmentos fotossintéticos, foi possivel observar que as diferentes qualidades de
luz afetaram a concentracdo de clorofila b e total nas plantulas de Mentha sp. Por outro lado, a
clorofila a e carotenoides ndo apesentaram diferencas significativas (Tabela 2). A lampada
fluorescente foi o tratamento que induziu maiores concentracdes em valores absolutos de clorofilas
(a, b e total). Este resultado pode ser explicado pelas lampadas fluorescentes serem compostas
principalmente pelo espectro do azul, que é eficiente no processo fotossintético, atenuado pela
presenca de outros comprimentos de onda [27]. Os pigmentos fotossintéticos sdo capazes de
absorver a luz de maneira mais eficaz nos comprimentos de onda do azul e do vermelho [28]. A
exemplo, Borowski et al. (2015) [29] relatam em sua pesquisa com plantas de Lactuca sativa L.,
que a proporcdo de azul e vermelho aumentou a concentracdo de clorofilas a e b, e quanto aos
carotenoides, as plantas cultivadas sob lampada fluorescente tiveram resultados similares aquelas
cultivadas sob combinagédo dos LEDs azul e vermelho.

Tabela 2 — Pigmentos fotossintéticos de Mentha spicata cultivada in vitro sobre diferentes qualidades de

luz.
Tratamentos Clorofila a Clorofilab Carotenoides Clorofila total
(mg g* de massa fresca)
Fluorescente 0,4662 a 0,5271 a 0,1340 a 0,9933 a
Verde 0,3291 a 0,3474 b 0,1196 a 0,6765 ¢
Amarela 0,4115a 0,3946 b 0,1200 a 0,8061 ¢
Vermelha 0,3279 a 0,3882 b 0,1395a 0,7161 ¢
Azul 0,3688 a 0,3955 b 0,1230 a 0,7644 ¢
Branca 0,3743 a 0,3471 b 0,1077 a 0,7215¢c
1V:1A 0,3905 a 0,4567 a 0,1145 a 0,8471 b
1V:2A 0,3452 a 0,4035b 0,1359 a 0,7486 ¢
2V:1A 0,3382 a 0,3810 b 0,1194 a 0,7192 ¢
CV (%) 12,61 11,04 13,45 8,27

* Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott (p<0,05).
3.3 Analises da composi¢do quimica volatil por headspace

A andlise da fracdo volatil por headspace-CG-DIC de Mentha spicata cultivada sob diferentes
gualidades de luz apresentou um perfil cromatografico complexo para amostras de folhas da
espécie. Foram detectados 31 picos, sendo que seis constituintes caracterizaram entre 91,02 a
94,75% da composi¢do quimica total. Destes, 5,41 a 7,57% caracterizaram-se por monoterpenos
hidrocarbonetos (a-pineno, sabineno, 3-pineno e mirceno) e 84,64 a 87,8% por monoterpenos
oxigenados (1,8-cineol e carvona). Sendo estes Ultimos, 0s constituintes majoritarios, com teor
variando de 44,09 a 54,89 para carvona e 30,91 a 42,24% para 1,8-cineol (Tabela 3).
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Tabela 3— Composicao quimica de Mentha sp. cultivada in vitro sob diferentes qualidades de luz: FL-
fluorescente, VD- verde, AM- amarelo, VE- vermelho, AZ- azul, BR- branco, e cominac¢des entre vermelho
eazul (1:1, 1:2, 2:1).

Tratamentos
CO”St;t“'”te FL VD AM VE AZ BR 11 12 21
apineno 259 257a 254a 254a 244b 259 231b 2380 243D
Sabineno  197a 228a 218a 196a 119 189 18la 19a 23la
B-pineno 1152 099 115a 109a 1,16a 076a 077a 088 118a

Mirceno 124a 069a 133a 09a 153a 114a 052a 1,32a 1,65a
4224 3091 3137 3336 3432 3588 37,37 3572 4097

1,8-cineol

a b b b b b a b a

Carvona 45056 5489 5442 5143 5044 4876 4869 49,23 44,00
c a a_ b b b b b

Total 9475 9233 9299 9134 9L08 9102 9147 9149 92,63

* Médias seguidas das mesmas letras na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05)

Oleos essenciais ricos em carvona foram detectados como sendo majoritarios também em M.
longifolia, M. suaveolens e M. spicata [30]. Os LEDs verde e amarelo foram 0s que proporcionaram
a maior quantidade de carvona (54,89 e 54,42%; respectivamente) (Tabela 3). Esses tratamentos
também foram os que apresentaram menor teor de 1,8-cineol (30,91 e 31,37%; respectivamente).
Esta relacdo inversa ocorreu possivelmente porque o 1,8-cineol é precursor da carvona na rota
biossintética dos terpenos. Peer e Langenheim (1998) [31] quantificaram carvona e limoneno em
sementes de Carum cawi L. e relacionou-os com a morfologia da planta. De acordo com esses
pesquisadores, quando a planta ndo apresenta restricdes em sua morfologia, ou seja, quando
crescem mais, sdo capazes de acumular maiores teores de carvona. Esse resultado possivelmente
explica 0 motivo de no presente trabalho as plantulas dos tratamentos verde e amarelo apresentarem
maiores teores de carvona, que ocorreu em funcdo do estiolamento, com isso as plantulas cresceram
mais e tiveram maior comprimento de parte aérea e nimero de folhas, logo possuiam mais tricomas
gue é onde esses compostos sdo sintetizados.

Existem varios fatores capazes de influenciar o acimulo de monoterpenos nas folhas vegetais,
dentre eles é possivel citar a luz. O fitocromo €é o fotorreceptor da luz vermelha que possibilita
resposta das plantas as condigbes ambientais. Estudos sugerem que a resposta fitocromética
classica, induz um efeito negativo a luz vermelha em funcéo da baixa fotorreversibilidade. Porém
no estudo da carvona, o aumento do efeito fotorreversivel na luz vermelha desta tem indicado que
o fitocromo tem influéncia no seu acimulo [31]. Esses resultados contribuem para o presente
trabalho, uma vez que os tratamentos que obtiveram incidéncia da luz vermelha apresentaram bons
resultados quanto a presenca da carvona. Em relacdo aos monoterpenos hidrocarbonetos (sabineno,
B-pineno e mirceno) ndo foram encontrados nenhuma diferenga estatistica.

4, CONCLUSAO

LEDs com combinacéo entre vermelho e azul 1:2 favorecem o crescimento in vitro de Mentha
spicata, proporcionando assim, maiores acimulos de biomassa seca, area foliar total, massa foliar
especifica e razdo de peso das folhas. O crescimento favordvel e adaptagdo das plantulas na
combinacdo 1:2 sdo confirmados pela sua composicdo de pigmentos fotossintéticos. Maior
concentracdo de carvona é encontrada sob LEDs verde e amarelo.
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