Efeito da variacao sazonal no potencial alelopatico de Salvia
Effect of seasonal variation in Salvia allelopathy potential
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Resumo

A biossintese e 0 acuimulo dos compostos quimicos que conferem a caracteristica alelopatica em Salvia
officinalis L. (Lamiaceae) sdo resultantes do metabolismo secundario do vegetal. O presente trabalho
teve como objetivo analisar os efeitos alelopaticos de extratos aquosos de folhas frescas de Salvia
coletadas durante as estagdes do ano, obtidos por decocgdo, maceragdo estatica, infusdo e trituragdo
sobre a germinagdo e o desenvolvimento de plantulas de alface (Lactuca sativa L.), totalizando 20
tratamentos nas concentrac¢des 0; 7,5; 15; 22,5 e 30%. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As variaveis avaliadas, porcentagem de germinagdo, indice
de velocidade de germinagdo (IVG), crescimento da parte aérea e das raizes e formacdo de plantulas
anormais ndo apresentaram um padrdo de resposta alelopatica nas diferentes esta¢des do ano, indicando
possivel alteragdo no metabolismo vegetal em fungdo da variagdo sazonal presente no ambiente da
planta em estudo.
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Abstract

The biosynthesis and the accumulation of the chemical composites that have allelopathy characteristics
in Salvia officinalis L. (Lamiaceae) are resulting from the secondary plant metabolism. The present
work had as objective to analyze the allelopathic effects of aqueous extracts of fresh leaves of Salvia
collected during the seasons, obtained by decoction, static infusion and grinding, on the germination
and development of seedlings of lettuce (Lactuca sativa L.). The experiment had 20 treatments
(concentrations 0; 7.5; 15; 22.5 and 30%). The results had been submitted to the Tukey test, to the
level at 5% probability. The appraised variables, germination percentage, the germination speed index
(GSI), the growth of shoot and roots and abnormality formation of seedlings did not present a pattern of
allelopathy in the different seasons, indicating a possible alteration in the plant metabolism in function
of the seasonal variation in the plant ambient.
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Introducao

Ha quatrocentos milhdes de anos atrds as
plantas sairam do oceano para colonizar a terra.
Duas adaptagdes possibilitaram essa conquista.
A evolug¢dao de uma raiz ¢ o desenvolvimento do
sistema vascular. Porém, o custo dessas adaptagdes
foi a relativa imobilidade (HARTMANN et al.,
2002).

As plantas sendo fixas no solo sdo incapazes de
fugir dos predadores e competidores (LARCHER,
2000). Desta forma, sua sobrevivéncia depende
da capacidade de alteragdes no ambiente externo
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001), como
a elaboracdo de defesas mecénicas tais como
espinhos, actlleos, estruturas lenhosas e producao
de substancias que funcionam como dissuasivos
alimentares ou toxinas, os quais provocam disturbios
no organismo dos predadores até sua morte. Assim,
interacdes extremamente complexas regulam a
convivéncia dos individuos em uma comunidade
vegetal (LARCHER, 2000).

As substancias quimicas liberadas pelas plantas
no ambiente podem causar efeitos benéficos ou
deletérios sobre outras plantas ou microrganismos,
sendo denominados substancias alelopaticas ou
aleloquimicos, oriundo do metabolismo secundario
das plantas (RICE, 1984).

Nas plantas substancias  alelopaticas
desempenham diversas funcdes, sendo responsaveis
pela prevengdo da decomposi¢do das sementes,
interferem na dorméncia de gemas e sementes,
influenciam as relagdes com outras plantas, com
microrganismos, insetos ¢ também com animais
superiores como o homem (CASTRO; SENA;

KLUGE, 2002).

as

de
(aleloquimicos) nos vegetais ¢ influenciada por

A produgdo metabolitos  secundarios
diversos fatores como temperatura, umidade, indice
de precipitacdo, radiagdo e variagdo sazonal. A
variagdo sazonal engloba alteragdes bruscas na

temperatura e umidade do solo, provocando desvios

de rotas biossintéticas de metabolitos primarios e
secundarios (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A Salvia é um género da familia Lamiaceae
que destaca-se pelas caracteristicas medicinais
(LORENZI; MATOS,2002)também é citadaporseus
efeitos alelopaticos. Observagdes de pesquisadores
no sul da California relatam que arbustos de varias
espécies de Salvia liberam substancias quimicas
para inibir o crescimento de plantas proximas, suas
touceiras encontram-se normalmente circundadas
por areas nuas separando-as das areas vizinhas
gramadas (RICKLEFS, 2003).

A Salvia (Salvia officinalis L.) caracteriza-se por
ser herbacea perene que atinge de 20 a 80 cm de
altura, formando touceiras (moitas). E empregada
na medicina popular para indigestdo, cicatrizante,
salivacdo e suor excessivo, feridas, piolhos, aftas
e distirbios da menopausa (PANIZZA, 1997).
Apresenta como principio ativo 6leos essenciais
como cineol, borneol,
rosmarinico, flavonoides,
estrogénica e saponinas (SILVA et al., 1995;
MARTINS et al., 2002).

canfora, tuiona, acido

taninos, substancia

Devido a escassez de trabalhos que relatam o
efeito alelopatico da Salvia e a influencia de fatores
ambientais na producdo de compostos quimicos
nessa planta ao longo do ano, objetivou-se analisar
o potencial alelopatico de extratos aquosos de folhas
de Salvia (Salvia officinalis L.), sobre a germinagao
de sementes e o desenvolvimento de plantulas de
alface (Lactuca sativa L.) coletadas nas quatro
estacoes do ano.

Materiais e Métodos

Os experimentos foram realizados no laboratoério
de Botanica e Fisiologia Vegetal da Universidade
Paranaense — UNIPAR, Campus Cascavel.

Os extratos aquosos foram obtidos a partir
de folhas frescas de Salvia (Salvia officinalis L.),
coletadas no Horto Medicinal da UNIPAR, no
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periodo de janeiro, abril, julho e outubro de 2005, da
mesma planta. Estas foram primeiramente pesadas,
apos lavadas e secadas com papel toalha, das quais
foram feitos quatro tipos de extratos aquosos:
decocgdo, maceracdo estatica, infusdo e trituragao,
na propor¢ao de 30 g de folhas frescas para 100 mL
de 4gua destilada.

Para a decocc¢do foram adicionadas as folhas
e a agua destilada em um bécker e levado para
esquentar em chapa aquecedora, permanecendo por
5 minutos apos a fervura. Posteriormente foi filtrado
e preparada as diluigdes. Para a preparacdo do
extrato estatico foi utilizado um bécker contendo as
folhas e acrescentado a agua destilada, usando uma
placa de petri como tampa, deixando repousar por
24 horas. Apos foi filtrado e preparada as diluigdes.

A obtengdo do extrato por infusdo fez-se em
um bécker contendo as folhas sendo adicionado a
agua destilada fervente e abafado com uma placa
de petri. Apdés 5 minutos foi filtrado e preparado
as dilui¢des. Para a preparacao do extrato triturado
foram adicionadas as folhas no liqiiidificador e a
agua destilada, deixando agitar por 1 minuto, ap6s
filtrado e preparado as diluicdes.

Apbs preparado o extrato bruto (30%), os

mesmos foram diluidos com 4gua destilada,
totalizando 5 tratamentos por extrato, nas seguintes
concentracdes: 0; 7,5; 15; 22,5; 30%; dos quais foi
determinado o pH para cada concentragdo, para
verificar uma possivel interferéncia dos mesmos

nos experimentos.

As sementes de alface (Lactuca sativa L.
variedade “Grand Rapids”) foram acondicionadas
em placas de petri (9 cm de didmetro), com duas
folhas de papel filtro autoclavadas, nas quais foram
adicionadas 10 mL de extrato ou agua destilada
(controle). Estas foram mantidas em cdmara de
germinacao (BOD), com temperatura controlada 20
* 2°C e fotoperiodo de 16 horas/luz. A camara de
germinacao, assim como, abancada onderealizaram-
se os experimentos foram desinfetadas com alcool

70%. Vinte e quatro horas apos a semeadura foi
analisado diariamente o numero de sementes
germinadas para o célculo do indice de velocidade
de germinacdo (IVG), utilizando a formula proposta
por Maguire (1962) citado por Borghetti e Ferreira
(2004).

Sete dias apds os tratamentos com os extratos
aquosos, as sementes de alface foram avaliadas para
as variaveis: Porcentagem de germinacdo: foram
consideradas germinadas todas as sementes que
apresentavam tegumento rompido com emissdo da
raiz com aproximadamente 2 mm de comprimento
(BORGHETTI; FERREIRA, 2004). Comprimento
da parte aérea: regido de transi¢do da raiz até a
insercdo dos cotilédones. Comprimento da raiz:
regido de transi¢do da parte aérea até o apice da
raiz. Plantulas anormais: considerou-se plantulas
anormais todas aquelas em que apresentaram
necrose na raiz.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, organizado em esquema fatorial 4x5
(4 extratos: infusdo, decoc¢do, maceragdo estatica
e trituracdo; 5 concentrag¢des: 0; 7,5; 15; 22,5;
30%) totalizando 20 tratamentos em 4 épocas.
Cada tratamento constava de 4 repetigdes com 25
sementes, totalizando 100 sementes por tratamento.
As analises estatisticas foram realizadas através
do programa estatistico JMP (2000 versao 4.0.0.)
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM - SAS,
1989). A comparacao entre as médias dos tratamentos
foi realizada com a aplicagdo do teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O pH (potencial hidrogenionico) dos extratos
aquosos encontrou-se entre 6,0 — 7,5, valores que
segundo Larcher (2000) favorecem processos
bioquimicos, determinando a nutricdo da planta.
Desta forma acredita-se que os mesmos nao
interferiram no resultado alelopatico (dados ndo
mostrados).
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A germinagao apresentou diferenga  apresentandoum padrao de efeito entre as estagdes do
estatisticamente significativa com inibi¢do na ano. Apenas o extrato obtido por infusdo apresentou
maior concentragdo (30%) dos extratos decocgdo, estabilidade na resposta alelopatica (Tabela 1).
maceracdo estatica (estatico) e triturado, ndo

Tabela 1. Efeito dos extratos aquosos de folhas de salvia (Salvia officinalis L.) sobre as variaveis avaliadas em alface
(Lactuca sativa L.) nas estacdes do ano (verdo, outono, inverno e primavera), Cascavel — PR, 2005.

S Porcentagem de IvG Comprimento Comprimento Porcentagem
§ E’ Germinacao (dias) Parte aérea (mm) Raiz (mm) de Plantulas
g = anormais
= 3
=

O VOIP VOIP VOI1 P VOIP VOIP

0 71* 71* 100*97* 11% 13 21* 19* 4* 8 10" 15° 14* 15* 40* 40* 0* 0* 0* 0?
'5 7,5 60" 69* 97* 95*  9* 14* 22* 20° 9° 11° 16° 10° 14* 15* 14> 41*  100°0* 1* 0?
§ 15 62% 827 917 93 9 14* 19* 17° 70 11° 14° 16* 9b 120 9° 3QP 100°0® 0* 0°
& 22,5 76* 71* 91* 92*  10°14* 19* 19 8 11° 13° 16° 6% 11° 7¢ 25° 100°0* 0* 0°

30 20° 53> 88 86* 2* 6° 19* 18 1* 4¢ 8 19° 20 2¢ 5° 14 100°4° 120 8P
0 67* 71* 100* 97* 12* 13* 21* 19° 7 8 10* 157 25% 15% 40" 40° 0* 0* 00 0°

S 7,5 73" 65* 98" 94* 9* 14* 21* 19* 9% 16° 19° 21° 47° 19° 47% 45> 0* 0* 0° 0°
:g 15 82* 71* 96* 94* 10* 4* 19* 18,5*  11° 11° 15° 17° 50° 11 39* 26° 0* 9° 9* 0°
= 22,5 75* 69* 95* 86* 9* 13* 19* 207 10% 8 17¢ 14* 44> 49 31° 20¢ 1o0°2* 2* 9*
30 77* 9° 91* 68>  7° 1° 18,70 15° 714 e s 17¢ 0,34 34 1,5¢ 100°100°21°43°
0 50* 71*100*97* 7 13* 21* 19* 3 & 10" 15° 132 15 40* 40° 0* 0* 0* 0°
= 7,5 52* 70* 98*94* 6" 14" 22* 18° 4% 120 130147 16 20*38* 56°  100° 0* 1* 0°
é 15  62* 64* 91°96*  7* 13* 21* 19* 5% 13bed 120170 21 22028 52¢ 100°0* 0* 0°
22,5 41* 7696 98* 5* 15* 21* 19° 5% 14% 15¢ 12¢ 20 20° 6° 50° 100° 0* 0* 0?
30 60" 74*90* 92* 6 14* 19* 18 6° 11% 120 10¢ 10 10° 109 49¢ 100° 2* 44° 08
0o 72* 71*100°97* 17* 13* 21* 19° & & 10" 15° 227 15% 40" 40° 0* 0* 0* 0*
= 7,5 72* 69* 96" 94* 13 13* 20* 19* 10° 12° 11**14* 26° 24° 43* 540 0* 00 00 0°
S 15 72* 61* 95* 89* 10° 12* 19* 21° 10° 11% 12° 15° 14¢ 14* 28°38* 100°0* 0* 0°
E 22,5 80* 62* 97* 92*  11° 13* 19* 20* 9% 10¢ 10*19° 13¢ 10°¢ 18¢35¢ 100° 0* 0* 02

30 54 75* 87° 76 5 13* 15° 16° 2¢ 3¢ 5°12¢° 14 24 34174 100° 7> 28° 26°
Letras diferentes nas colunas indicam diferenga estatisticamente significativa por Tukey (p=0,05);

V: Verao; O: Outono; I: Inverno; P: Primavera
IVG: Indice de velocidade de germinagdo
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O indice de velocidade de germinagdo (IVG)
apresentou atraso na emersao das raizes de alface em
concentra¢des mais altas dos extratos, sendo mais
acentuado no triturado. Para esta variavel, apenas
0 extrato estatico apresentou um padrdo inibindo
o IVG nas quatro estacdes de coleta das folhas, na
concentracdo mais alta enquanto que, os demais
extratos variaram o efeito dependendo da época de
coleta e das concentragdes testadas. Ferreira (2004)
relata que muitas vezes o efeito alelopatico nao
atua sobre a germinabilidade (porcentagem final de
germinacdo), mas sobre o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) e/ou sobre o desenvolvimento
das plantas, como observado neste trabalho, no
qual o IVG apresentou-se mais sensivel quando
comparado com a porcentagem de germinagdo. Os
tratamentos coletados no verdo, inverno, primavera e
outono, nos métodos decocgao e triturado; decocgao
e estatico; estatico e triturado, respectivamente,
proporcionaramamenor porcentagem de germinacdo
de sementes de alface na concentrag¢do de 30%.

O crescimento da parte ac¢rea das plantulas de
alface sofreu interferéncia nas diferentes estag¢des
do ano. O efeito apresentou-se com potencial muito
variado, podendo ser mais ou menos acentuado,
nulo ou até mesmo antagonico nas diferentes coletas
(Tabela 1).

Os resultados indicam menor interferéncia no
crescimento da parte aérea das plantulas que se
desenvolveram em extratos de folhas de Salvia
coletadas na primavera, visto que houve menor
numero de concentragdes que apresentaram efeito
alelopatico, quando comparadas com as demais
estagdes.

Segundo Lima, Kaplan e Cruz (2003), a produgio
e variabilidade de compostos quimicos em plantas
podem variar sobre diferentes condi¢des de luz,
temperatura, niveis de nutrigdo e agua. Evans (1991)
cita que a precipitacdo anual exerce um efeito sobre
a vegetacdo, influenciando diretamente a produgao
de oleo essencial. De acordo com Ricklefs (2003),
as folhas de Salvia produzem terpenoides volateis

que aparentemente afetam as plantas vizinhas
através do ar.

O desenvolvimento das raizes das plantulas de
alface foram afetadas pelos extratos aquosos de
forma diferente, ora estimulando, ora inibindo o
seu crescimento. Essa variagdo na resposta ocorreu
em func¢do da forma de obtencdo dos extratos, das
concentracdes testadas e da estagdo de coleta das
folhas (Tabela 1).

Aokietal. (1997) ressaltam que a intensidade dos
efeitos alelopaticos é dependente da concentragdo
das substancias, o que se comprovou neste trabalho,
pois algumas concentragdes estimularam e outras
inibiram o desenvolvimento tanto da raiz como da
parte aérea.

Os resultados indicam que o extrato de Salvia
tem potencial alelopatico e possivel variacao
na concentragdo e/ou qualidade dos compostos
alelopaticos presentes nos extratos, visto que,
os efeitos apresentaram-se antagOnicos sobre o
desenvolvimento das plantulas de alface.

Em geral, as espécies apresentam ¢épocas
especificas em que contem maior quantidade de
principios ativos nos seus tecidos, podendo essa
variacdo ocorrer tanto no periodo de um dia como

em épocas do ano (SIMOES et al., 2003).

Putievsky e Dudai (1986) estudaram clones
de Salvia officinalis L. cultivadas em casa de
vegetacdo e observaram produgcdo maxima de
6leo essencial e de tujona no més de julho, época
de grande luminosidade. Os autores citam que em
outras espécies da familia Lamiaceae, alteragcdes
no conteido e na composicdo do 6leo essencial
em folhas foram decorrentes da variacdo sazonal e
estadio reprodutivo.

Pitarevic (1984) cita que um longo periodo de
seca em populagdes naturais de Salvia foi a base
para uma produgdo elevada de oleo essencial.
Ao estudar a composi¢do e o rendimento do 6leo
essencial nas folhas de Salvia officinalis L. crescidas
espontaneamente nas Ilhas Dalmatian (Ilugoslavia)
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observou que houve predominio de tujona, 1,8
cineol e canfora, tendo o rendimento variado a cada
més. O teor maximo na produgdo de oleo essencial
ocorreu no més de julho, por outro lado, a producao
maior de tujona ocorreu em outubro.

Através desses trabalhos realizados pelos
autores acima citados é possivel verificar que ha
variagdo na composi¢do quimica das folhas de
Salvia decorrentes de estimulos ambientais, o que

possivelmente ocorreu com a planta em estudo.

Neste trabalho pode-se observar que as raizes
mostraram-se mais sensiveis quanto a inibicao
pelos extratos obtidos de folhas frescas de Salvia,
quando se compara os resultados obtidos para
o comprimento da parte aérea, os quais foram
estimulados pela maior parte dos extratos.

Para a varidvel plantulas anormais, houve
estimulo significativo na formagdo das mesmas
na maior concentragdo (30%) dos extratos, exceto
para infusao preparado no outono e primavera. Nas
demais concentra¢des verificaram-se anormalidades
na formagao das plantulas nos extratos preparados no
verdo, sendo mais severo em decocgdo e infusdo que
estimulou necrose na raiz em todas as concentragdes.
No outono houve diferenga significativa no extrato
estatico nas concentragdes 15 e 30%. Nessa variavel
a resposta alelopatica das plantulas indica variagao
dos aleloquimicos nas folhas de Salvia durante as
estacdes do ano, sendo mais acentuado no verio.
Para Einhelling (1996), citado por Oliveira, Ferreira
e Borghetti (2004), a produgdo de compostos
secundarios pode ser aumentada por diversos fatores
ambientais como estresse hidrico, deficiéncia de
nutrientes e temperatura, situagdes comumentes
encontradas no ambiente da planta em estudo.

Conclusao

Este trabalho comprova o potencial alelopatico
das folhas frescas de Salvia (Salvia officinalis L.)
sobre o desenvolvimento de sementes e plantulas de
alface, os quais variam em fun¢ao das concentragdes

testadas, das formas de obtencdo dos extratos e da
época de coleta das folhas.
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