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Elicitores séo substancias com a capacidade de induzir a producdo de metabolitos secundarios especificos.
Objetivou-se avaliar o efeito de quitosana suplementada no meio de cultura no crescimento, producéo de
pigmentos fotossintéticos e compostos volateis de Mentha arvensis. Segmentos nodais de M. arvensis foram
inoculados em meio MS suplementados com cinco concentra¢des de quitosana (0, 50, 100, 150 e 200 mg L~
). Apds 30 dias de cultivo, avaliou-se o comprimento de brotos, as biomassas secas de folha, caule, raiz e
total. Além disso, as analises dos compostos volateis e pigmentos fotossintéticos foram investigados. A
adicdo de quitosana em 100 mg L promoveu maiores acimulos de biomassas secas em todos os 6rgaos
avaliados. Por outro lado, maiores concentracfes de quitosana (150 e 200 mg L) apresentaram efeito
fitotoxico nas plantulas. Maiores teores de clorofila a e carotenoides foram observados sem a
suplementacdo com quitosana e clorofila b com 200 mg L. A quitosana influenciou a concentragdo dos
constituintes volateis in vitro. Na menor concentracdo de quitosana (50 mg L) houve maior aciimulo de

pulegona, 100 mg L"* de limoneno e 200 mg L de mentol e mentona.
Palavras-chave: horteld, metabélitos secundarios, micropropagagao.

Elicitors are substances with the ability to induce the production of specific secondary metabolites. The
objective of this study was to evaluate the effect of chitosan on growth, photosynthetic pigment production
and volatile compounds of Mentha arvensis on culture medium. Nodal segments of M. arvensis were
inoculated in MS medium supplemented with five chitosan concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mg L%).
After 30 days of cultivation, shoot length, leaf, shoot, root and total biomass were evaluated. In addition,
analyzes of volatile compounds and photosynthetic pigments were investigated. The addition of chitosan in
100 mg L* promoted greater accumulation of dry biomass in all evaluated organs. On the other hand, high
concentrations (150 e 200 mg L) showed phytotoxic effect on plantlets. Higher levels of chlorophyll a and
carotenoids were observed without chitosan and chlorophyll b supplementation with 200 mg L. Chitosan
influenced the concentration of volatile constituents in vitro. At the lowest concentration of chitosan (50 mg
L) there was greater accumulation of pulegone, 100 mg L limonene and 200 mg L™ menthol and mentone.
Keywords: mint, secondary metabolites, micropropagation.

1. INTRODUCAO

O género Mentha é um dos mais utilizados, que conta com 61 espécies, de acordo com a Ultima
classificagdo taxondmica, e estd entre os principais pertencentes a familia das Lamiaceae. S&o
popularmente conhecidas como horteld, muito utilizadas na medicina popular por possuir acdo
carminativa, hipotensora e antiespamaédica, e combater distarbios biliares, cdlicas menstruais, dor
de estdbmago, constipacdo [1, 2]. Atualmente, ha um grande interesse pelo género, devido a
importancia comercial de seu dleo essencial, que é o mais comercializado do mundo, rico em
monoterpenos. Dentre suas aplicacBes temos saborizantes de alimentos, perfumaria, confeitaria,
fabricacdo de pasta de dente, além de utiliza¢Bes na industria farmacéutica [3].

Por meio da cultura de tecidos vegetais e 0 uso de elicitores bidticos e abidticos é possivel estudar
a producdo de metabolitos secundarios e o crescimento celular in vitro [4]. Elicitores sdo
substancias com a capacidade de induzir a producdo de metabdlitos secundarios especificos. A
inducdo ocorre quando moléculas sinalizadoras dos agentes patogénicos ou dos eliciadores ligam-
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se as moléculas receptoras na planta, desencadeando, a partir dai, diferentes respostas. Elicitores
podem ser de origem bidtica, como virus, bactérias, fungos e nematoides, ou entdo produtos
guimicos dos mais variados grupos, que constituem os de origem abiotica [5]. Dentre esses produtos
quimicos, tem-se a quitosana, sendo elemento estrutural principal do exoesqueleto de insetos e
crustaceos, e encontrado nas paredes celulares de uma variedade de fungos [6].

Alguns trabalhos reportam o efeito da quitosana na sintese de metabolitos secundarios em plantas
medicinais. A quitosana induziu o aumento das concentragdes de compostos terpénicos como
mentol, mentona e pulegona em cultura de células de Mentha piperita [7], limoneno em Citrus
japdnica [8], triterpenoides em Betula platyphylla [9] e artemisinina em Artemisia annua [10]. O
uso de quitosana na cultura de células de Linum usitatissimum aumentou a producao de polifendis
[11]. A quitosana apresentou potencial para aumentar o acimulo de biomassa e polifendis em
culturas de calos de Fagonia indica [12]. Malayaman et al. (2017) [13] relataram o0 uso de
quitosana para aumentar a producéo de tanino hidrolisavel usando a cultura de suspenséo celular
em P. debilis.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito da elicitacdo com quitosana adicionadas ao meio de
cultura no crescimento, na producdo de pigmentos fotossintéticos e compostos volateis de Mentha
arvensis in vitro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Fase de estabelecimento

Segmentos nodais (1 cm) de Mentha arvensis foram utilizados como explantes para o
estabelecimento e lavados em &gua corrente por 30 minutos. Em seguida, foram imersos em solucéo
de hipoclorito de sddio comercial a 50% e mantidos sob agitacao constante, por 15 minutos, seguido
de cinco lavagens em agua destilada autoclavada. Os explantes foram inoculados em tubos de
ensaio contendo a metade da forca do MS [14] - (%2MS) suplementado com 15 g L de sacarose,
pH (5,7+0,1), fotoperiodo de 16 h luz/8 h escuro, intensidade luminosa de 39 pmol m? s e
temperatura de 26+1°C. As plantulas estabelecidas com idade de 30 dias foram multiplicadas no
mesmo meio de estabelecimento e mantidas nas mesmas condi¢des de cultivo para formacdo de um
estoque de plantulas que foram usadas nos experimentos.

2.2 Condigdes gerais dos experimentos

O meio de cultura utilizado foi 0 mesmo da fase de estabelecimento (*2MS) solidificado com 6
g L de 4gar e mantidos nas mesmas condicOes da sala de crescimento. Aos 30 dias foram avaliados
0 comprimento das brotagdes, biomassa seca da folha, caule, raiz total, assim como a composi¢ao
da fracdo volatil, e a quantificacdo de pigmentos fotossintéticos. Para a determinacdo das biomassas
secas, cada parte da plantula foram colocadas em sacos de papel kraft e acondicionadas em estufa
de circulagdo forcada de ar, a 37°C, até peso constante.

2.3 Efeito da quitosana no crescimento in vitro de Mentha arvensis

Segmentos nodais de aproximadamente 1 cm de comprimento, advindos de pléantulas
estabelecidas em %MS, foram inoculados verticalmente em tubos de ensaio, contendo 15 mL do
mesmo meio e em cinco diferentes concentragdes de quitosana (0; 50; 100; 150; 200 mg L?). A
quitosana (pd) de baixo peso molecular (50-190 KDa) da Sigma-Aldrich® Chemicals, SP, Brasil
foi utilizada. Para isto, uma solucéo estoque na concentracdo de 4000 mg L™ foi preparada com a
diluicdo da quitosana em uma solucédo acida com 1% de &cido acético, sob agitagdo constante. Em
seguida, as concentragdes finais relativas ao volume de meio de cultura foram adicionadas e o pH
foi corrigido para 5,7+0,1. Posteriormente, a autoclavagem do meio de cultura foi realizada a 120°C
e 1 atm, por 20 minutos. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
com 5 tratamentos, 5 repeticGes com 4 tubos por repeticdo e 1 explante por tubo.
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2.4 Quantificacdo dos pigmentos fotossintéticos

A extracdo e quantificacdo das clorofilas a e b, e carotendides, foram realizadas segundo a
metodologia de Lichtenthaler e Buschmann (2001) [15]. Amostras de 0,2g da matéria fresca das
folhas foram homogeneizadas em 40 mL de acetona 80%, seguida da leitura em espectrofotémetro
nos comprimentos de onda 663, 645 e 470 nm, respectivamente. Os procedimentos foram
realizados na auséncia de luz para evitar a degradagéo dos pigmentos. Os valores foram obtidos em
miligrama de pigmento por grama de matéria fresca.

2.5 Anélise quimica da fracao volatil

As analises quimicas da fracdo volatil foram realizadas em um sistema de cromatografia em fase
gasosa Agilent® 7890A acoplado a um detector seletivo de massas Agilent® MSD 5975C (Agilent
Tchnologies, Califérnia, EUA), operado por ionizacdo de impacto eletrénico a 70 eV, em modo
varredura, a uma velocidade de 1,0 scan/s, com intervalo de aquisi¢cdo de massas de 40-400 m/z.

Para extragdo da fracdo volatil empregou-se a técnica de headspace estatico. Para isso, utilizou-
se do extrator/amostrador headspace automatico CombiPAL Autosampler System (CTC Analytics
AG, Switzerland) acoplado ao sistema de CG/EM. Apos procedimentos de otimizacdo das
condicbes operacionais, estabeleceram-se 30 min de incubagdo das amostras a 110°C e a
temperatura da seringa foi programada para 120°C. Folhas foram coletadas de plantulas cultivadas
in vitro e secas em estufa de circulacdo de ar a 37°C. Aliquotas de 20 mg de folhas secas, em
triplicatas, que foram acondicionadas em vial para headspace de 20 mL, vedados com septo de
silicone/PTFE até a analise; 500 uL da fase de vapor foram injetados na coluna cromatografica.

Utilizou-se uma coluna capilar de silica fundida DB-WAX (30 m de comprimento x 0,25 mm
de didmetro interno x 0,25 um de espessura do filme) (Califérnia, EUA). Hélio foi utilizado como
gas de arraste com fluxo de 1,0 mL min?. A injecéo foi realizada no modo split a uma razéo de
injecéo de 1:50. As temperaturras do injetor e da linha de transferéncia para o EM, foram mantidas
em 230°C, seguido por uma rampa de temperatura de 3°C min* até 100°C, seguida de uma rampa
de 15°C min* até 220°C. Os componentes foram identificados por comparagédo de seus tempos de
retencdo relativos e por comparagdo dos espectros de massas do banco de dados da biblioteca
NIST/NHI (2008) [16] e de acordo com Adams (2007) [17].

2.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA pelo teste F (p<0,05) e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), utilizando-se o software Sisvar®, verséo 5.0
[18]. O software Statistica®, version 13.4 (StatSoft - Tulsa, USA) foi utilizado para a analise de
componentes principais (PCA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito da quitosana no crescimento in vitro de Mentha arvensis

As diferentes concentracdes de quitosana influenciaram o crescimento de Mentha arvensis.
Todos os parametros avaliados apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela
1). A presenca do elicitor na concentragdo de 100 mg L proporcionou maior comprimento de broto
(5,96 cm) e maiores biomassas secas de folha (54,43 mg), caule (20,83 mg), raiz (18,37 mg) e total
(93,63 mg) em comparacdo aos demais tratamentos. Observa-se ainda que as concentragcfes acima
de 100 mg L reduziram o crescimento das plantulas, afetando o comprimento de broto e as
biomassas secas de M. arvensis. Portanto, concentra¢fes apropriadas de quitosana adicionadas ao
meio de cultura podem estimular o crescimento de M. arvensis.
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Tabela 1 - Efeito de diferentes concentracfes de quitosana no comprimento do broto (CB), biomassa
seca do caule (BSC), folha (BSF), raiz (BSR) e total (BST) de Mentha arvensis in vitro.

Quitosana CB BSF BSC BSR BST
(mg L) (cm) (mg) (mg) (mg) (mg)

0 4,08+0,59b  31,45+4,94b  11,28+1,35b  11,40+0,41c 54,13+6,34b

50 4,63+0,84b  33,23+4,54b  13,87+£1,93b  13,48+1,49b 60,57+6,96b

100 5,96+0,89a 54,43+3,88a 20,83x1,37a 18,37+1,39a 93,63+6,38a

150 2,21+0,31c  26,98+5,24b  8,53+2,35¢ 6,48+1,70d 41,9848,90 ¢

200 2,26£0,40c  35,85+6,55b 11,23+2,00b  8,05+1,42d 55,13+9,94b

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

Por meio da Figura 1, pode-se observar que a presenca do elicitor influenciou o crescimento de
pléntulas de M. arvensis. Um aumento de 46% no comprimento de brotos foi observado com adi¢éo
de 100 mg L de quitosana comparado com o controle (Tabela 1). Em relagdo ao acimulo de
biomassa seca, a suplementacdo de 100 mg L™ de quitosana no meio de cultura induziu maior
acimulo de folha (73%), caule (84%) e raiz (61%), totalizando assim, um ganho de 73% na
biomassa seca total em relagdo ao controle. A quitosana funcionou, possivelmente, como fonte de
nitrogénio orgénico para induzir o maior comprimento de broto e biomassas de M. arvensis. A
quitosana é um polimero policatidnico 3-1,4 ligado & D-glucosamina definido como um diacetilato
de quitina extraido de crustaceos [19]. Ohta et al. (1999) [20] sugerem que esse ganho no
crescimento € atribuido ao teor de 8,7% de nitrogénio contido na quitosana. Outros autores relatam
que a quitosana incrementa o crescimento de plantulas devido estar relacionada a biossintese de
auxinas por uma via independente do triptofano. Além disso, a quitosana pode induzir um sinal
para sintetizar hormdnios de crescimento, como as giberelinas [21]. Entretanto, doses mais elevadas
(150 e 200 mg L*) inibiram o crescimento de M. arvensis, demonstrando assim efeito fitotéxico.

Figura 1- Mentha arvensis sob diferentes concentracdes de quitosana (0, 50, 100, 150 e 200 mg L) ap6s
30 dias de cultivo in vitro.
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O potencial da quitosana em aumentar o comprimento de brotos e acimulo de biomassa de
plantulas cultivadas in vitro ja foi demonstrado por outros autores. A adicdo de 10 mg L? de
quitosana no meio de cultura aumentou notavelmente o acimulo da biomassa e potencial
antioxidante das células de Linum usitatissimum L. [11]. A cultura de calos de F. indica
apresentaram melhor producgdo de biomassa com suplementacgdo de quitosana [12]. Ait Barka et al.
(2004) [22] reportaram que a adicdo de 1,75% (v v'1) de chitogel, produto a base de quitosana, em
meio de cultura promoveu aumento no comprimento dos brotos e peso seco de raizes e brotos de
Vitis vinifera cv. Chardonnay in vitro. No entanto, esses autores relatam ainda que a concentragédo
de 2% de chitogel teve efeito negativo no crescimento das plantulas e concentracdes maiores
promoveram morte das mesmas. De acordo com Maia et al. (2010) [23], a quitosana apresentou
efeito fitotdxico em pléntulas de videira cv. Merlot, reduzindo a porcentagem de brotagdo e
enraizamento, o comprimento médio da parte aérea e a massa fresca da planta toda.

3.2 Efeito da quitosana nos pigmentos fotossintéticos e carotenoides

A presenca da quitosana no meio de cultura in vitro influenciou os teores de pigmentos
fotossintéticos e carotenoides (Tabela 2). No geral, os teores de clorofila a e carotenoides foram
inibidos pelo elicitor. Os maiores teores de clorofila a (1,50 mg g MF), total (2,96 mg g* MF) e
carotenoides (1,02 mg g MF) foram observados sem a adi¢do de quitosana no meio de cultura.
Por outro lado, a maior concentragdo de quitosana (200 mg L) proporcionou o mais alto teor de
clorofilab (1,93 mg g* MF).

Tabela 2- Efeito de diferentes concentrac¢@es de quitosana no teor de pigmentos de Mentha arvensis aos
30 dias in vitro.

Quitosana Clorofila (mg g* MF) Carotendides (mg g MF)
(mg LY a b Total

0 1,50+0,00a 1,46+0,08b 2,96+0,08a 1,02+0,14a

50 0,48+0,11b 1,61+0,14b 2,09+0,19b 0,53+0,04b
100 0,24+0,06¢c 1,26+0,17b 1,49+0,18¢ 0,53+0,06b
150 0,30+0,03c 1,42+0,04b 1,72+0,04c 0,47+0,11b
200 0,29+0,02¢c 1,93+0,14a 2,23+0,16b 0,55%0,08b

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

A clorofila b é sintetizada através da oxidacdo do grupo metil da clorofila a para um grupo
aldeido. Sabe-se que a clorofila b é convertida em clorofila a através de uma enzima chamada
clorofila a oxigenase, que catalisa a conversdo do grupo metil ao grupo aldeido [24]. Desta forma,
a quitosana em maior concentracdo (200 mg L) pode ter agido no sentido de estimular a produgéo
de clorofila b e inibiu a produgdo dos demais pigmentos, e por isso, quando a clorofila b apresenta
em maior teor (1,93 mg g* MF) ocorre reducéo no teor de clorofila a (0,29 mg g* MF).

3.3 Efeito da quitosana nos compostos volateis

Os resultados das anélises cromatogréaficas indicam influéncias quantitativas quando o meio de
cultura foi suplementado com quitosana no cultivo in vitro de M. arvensis (Tabela 3). Um total de
17 constituintes foi identificado totalizando acima de 98% da composicdo quimica total da fracéo
volatil em M. arvensis, apenas a concentragdo de 200 mg L* resultou em 16 constituintes. Quatro
constituintes majoritarios foram identificados, sendo limoneno, mentona, pulegona e mentol,
totalizando acima de 87% da composi¢do quimica.
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Tabela 3 — Teor (% % desvio padrdo) de constituintes volateis de plantulas de Mentha arvensis oriundas de
segmentos nodais cultivadas in vitro, aos 30 dias, sob diferentes doses de quitosana.

Constituintes TR 0 mg 50 mg 100 mg 150 mg 200 mg
a-pineno 233 1604012 156+0,13  154+0,03 1,36+0,02  1,42+0,03
B-pineno 332  1,35£0,09 1,35+0,13  1,33+0,03  1,16+0,02  1,19+0,02
Sabineno 351  0,77+0,06  0,74+0,08  0,75+0,01  0,64+0,03  0,72+0,03
Mirceno 422 091017  089+0,14  0,94+007 0,79+0,04  0,99+0,02
limoneno 494  3,06+097 248085  4,85+169 258+0,11  3,68+0,47
3-octanol 10,82  0,69+0,03 0,75#0,09  0,64+0,04 0,57+0,03  0,59+0,08
Mentona 1270 6544219  3,34+0,63 5364187 4424025  7,05%0,35

Iso-mentona 13,67 157+026  1,08+0,12 134042 181#0,11  2,59+0,03

Linalol 16,16 1,04+011  095+0,10  1,08+0,07 1,05+0,07  1,21+0,02

Iso-pulegona 16,34  0,34+0,05  0,40£0,03  0,42+0,10  0,21%0,03 Nd

Iso-pulegol 16,50  0,85:0,33  1,12#0,04  0,87#0,13  0,80£0,04  0,54%0,03
B-cariofileno 16,84 0312004  0,33:0,02  0,31+0,03  0,30:0,03  0,34%0,03
Iso-mentol 17,14  0,930,37  0,6520,10  0,75+0,26  1,22+0,04  1,54+0,04
Iso-pulegol 17,20  0,15:0,11  0,17+0,03  0,14+004 0,14£002  0,09+0,02
Pulegona 17,83 40'32i8'4 54,06+1,57 46'005ﬂo'4 31'52ﬂ'7 14,63+0,99
Mentol 17,93 38'1217'1 28,48+332  32,20+9,49 49'9‘2&1'6 61,64+0,82

Germgcreno 1870  0,40#0,03  0,39+0,04 041001 0,3620,02  0,40+0,01

Total (%) - 98,98 98,77 98,92 98,91 98,62
Numero de 17 17 17 17 16

constituintes

PC 2: 28.85%

TR : Tempo de retencéo; Nd: N&o detectado.

A anélise de componentes principais (PCA) foi utilizada para estudar o efeito das concentrac6es
de quitosana adicionadas ao meio de cultivo na producéo dos principais compostos majoritarios de
M. arvensis (Figura 2). Observa-se que o teor de mentol e mentona aumentaram com a maior
concentracdo de quitosana (200 mg L™). Na concentracdo de 50 mg L™ ocorreu aumento de
pulegona. Na anélise de loadings, observa-se ainda correlacéo inversa dos vetores que representam
a pulegona e o mentol. Portanto, & medida que se aumenta o teor de pulegona ocorre a diminuicéo
do mentol. Isto é devido a pulegona ser um precursor do mentol. Com a menor dose hd um acumulo
de pulegona que ndo converte para 0 mentol. Com o aumento ha um fluxo para a sintese de mentol.

Scores

Loadings

=]

150
.

PC 2 :28.85%

o

MENTOL

PULEGONA

LIMONENO

MENTON,

PC 1: 64

35%

0
PC 1:64.35%

Figura 2- Analises de componentes principais dos compostos majoritarios de M. arvensis cultivados aos
30 dias in vitro sob diferentes concentrag@es de quitosana (0, 50, 100, 150 e 200 mg L™%).
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Na rota biossintética, a pulegona é convertida em mentona, e depois para mentol. Isto demonstra
gue com maiores concentracdes de quitosana no meio de cultura, a pulegona é convertida para
mentol e em taxas menores a conversao é menor. A pulegona é a precursora do mentol, que é um
dos compostos considerados mais significativos dos 6leos de Mentha spp. A pulegona pode reduzir
a (-)-mentona e sintetizar mentol, através da pulegona redutase, ou oxidar a (+)-mentofurano, pela
mentofurano sintase [25].

Observa-se ainda que a maior concentragao de limoneno ocorreu com a adigdo de 100 mg L de
quitosana ao meio (Tabela 3 e Figura 2). O geranil difosfato origina o linalol, limoneno e hidrato
de sabineno e o limoneno. O limoneno é precursor dos principais monoterpenos de Mentha, e é
obtido a partir do pirofosfato de geranil por isomerizagao cis-trans da ligacio dupla. E o precursor
da carvona e pulegona, que por reagdes sucessivas pode formar mentofurano, mentona, isomentona,
mentol e seus isdmeros e acetato de mentila [26].

Elicitacdo é uma técnica em que elicitores alteram o contedo dos metabolitos secundarios
bioativos das plantas pela inducdo das vias enzimaticas [27]. Assim como ocorreu nesta pesquisa
em que a quitosana influenciou os compostos volateis de M. arvensis. Outros trabalhos in vitro
também reportam a adi¢do de quitosana no estimulo da producdo de metabolitos secundarios. A
adicdo de quitosana estimulou a producao dos terpenos como mentol, mentona, pulegona, linalol,
limoneno em Mentha piperita [7] e limoneno em Citrus japonica [8]. A cultura de calo de Fagonia
indica suplementada com quitosana exibiu niveis mais altos de compostos fendlicos e flavonoides,
e atividade antioxidantes [12]. A adi¢do de 150 mg de quitosana, em 100 mL de meio liquido MS,
aumentou o nivel de tanino hidrolisavel em suspenséo de células de Phyllanthus debilis na fase
estacionaria [13]. A producdo de artemisinina de Artemisia annua em cultura de raizes aumentou
seis vezes com a adi¢do de quitosana [10]. Raizes de Hypericum perforatum, cultivadas in vitro
com a adicdo da quitosana ao meio, os niveis de valina, isoleucina, glutamina, acido y-
aminobutirico, frutose, sacarose, acidos graxos poliinsaturados, epicatequina, xantonas,
dimetilalil-pirofosfato e estigmasterol aumentaram, enquanto os niveis de histidina diminuiram
[28]. Trabalhos de suspensdo celular com Scrophularia striata Boiss também constaram que a
quitosana induziu a producdo de fenilpropandides [29]. Sendo assim, a aplicacdo de quitosana
como elicitor, pode ser considerada uma perspectiva promissora na produgdo de metabolitos
secundarios, como o mentol em M. arvensis, sem a necessidade de uma alteracdo genética na
planta.

4. CONCLUSAO

A quitosana influenciou o crescimento, a producdo de pigmentos fotossintéticos e de
constituintes volateis de M. arvensis. A presenca do elicitor na concentragdo de 100 mg L™ induziu
maior comprimento de plantulas e acimulo de biomassas secas. Entretanto, doses mais elevadas
(150 e 200 mg L) inibiram o crescimento, demonstrando assim efeito fitotoxico. Baixas
concentracdes (50 mg L) de quitosana induziu a sintese de pulegona, intermediaria (100 mg L)
de limoneno e altas concentracdes (200 mg L) de mentol e mentona.

5. AGRADECIMENTOS

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes — codigo de
financiamento 001), ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)
e Fundacdo de Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG), pelo auxilio financeiro e concesséo de bolsas
de estudo e produtividade.
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