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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a plasticidade fenotipica da morfologia externa de Lippia
alba em resposta a dois niveis de luminosidade (50 e 100%) e a quatro niveis de adubagao
organo-mineral. A plasticidade fenotipica foi quantificada pela intensidade da variagao dos caracteres
morfolégicos (ramificagdes, folhas, inflorescéncias, flores, altura, didmetro medio do caule,
comprimento médio do limbo foliar, largura média do limbo foliar e comprimento médio do entrend).
Verificou-se efeito significativo tanto para variagoes nos niveis de luminosidade quanto dos tipos
de substrato sobre a morfologia externa de Lippia alba. Nao foi detectado efeito de interagao
revelando que cada fator se comporta independentemente. Foi possivel detectar alta magnitude
de plasticidade fenotipica para muitas das caracteristicas estudadas. Os resultados obtidos
sugerem que intensidade de luz e qualidade do substrato contribuem efetivamente para ampliar a
expressao fenotipica em Lippia alba.
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ABSTRACT: Phenotypical plasticity of the external morphology in Lippia alba (Mill.) N. E.
Br. ex Britt & Wilson in response to level of luminosity and fertilization. The objective of
this paper was to evaluate the phenotypical plasticity of external morphology of Lippia alba in
response to two luminosity level and four organic-mineral fertilization level. The morphological
plasticity was quantified by the phenotypic variation intensity of the morphological characters
(ramifications, leafs, inflorescences, flowers, height, stem diameter, leaf blade length, foliar blade
breadth and space between branches). It was possible to verify significant effect as a consequence
of luminosity and substratum variations. However, the interaction between these factors was not
observed suggesting that they actindependently. The majority of characters revealed high magnitude
of phenotypical plasticity. The results obtained suggest that luminosity intensity and substratum
quality contribute to amplify the phenotypical expression of Lippia alba.
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INTRODUGCAO

A pesquisa de novas drogas a partir de
recursos naturais, especialmente a partir de plantas,
vem ganhando importancia nas ultimas décadas. As
florestas tropicais, em particular, tornaram-se
importante foco dessa atividade em fungao da rica
biodiversidade que abrigam (Kageyama, 1987).

Em meio a tal biodiversidade, no Brasil, a
familia Verbenaceae se faz representativa ao incluir
22 géneros e 296 espécies que possuem importantes
propriedades medicinais , destacando-se entre eles,
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Stachytarpheta, Lantana e, principalmente, Lippia
(Salimena-Pires, 1998).

O género Lippia reune cerca de 2600
espécies, distribuidas principalmente na América
Central, América do Sul, Africa e regides guentes da
Europa (Moldenke, 1973). Neste género, varias
espécies apresentam propriedades medicinais
comprovadas como a espécie Lippia alba (Mill.) N.
E. Br. ex Britt & Wilson apontada como analgésica,
calmante, sedativa, anti-espasmaodica, anti-
convulsiva, anti-inflamatdria, anti-pirética, anti-
microbiana, anti-viral e citostatica (Gomes et al.,1993;
Pascual et al., 2001).
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No entanto, a maioria dos trabalhos de
farmacoboténica concentram-se principalmente na
producao de fitofarmacos, na determinagao e extragéo
dos compostos ativos e na andlise de seus efeitos
farmacolégicos (Brito & Brito, 1993). Desta forma,
tais estudos geralmente ignoram os processos
genéticos e ambientais que influenciam a producao
dos compostos quimicos e o estabelecimento das
especies no ambiente de cultivo.

Paralelamente, é de amplo conhecimento
que determinadas espécies medicinais apresentam
diferentes recomendagoes terapéuticas pelo saber
popular, variando de acordo com seu local de
ocorréncia (Martins et al,, 1994). Os componentes
socio-culturais, as peculiaridades da constituicao
genética de cada populacao de plantas medicinais e
a interagao planta-ambiente podem ser alguns dos
fatores responsaveis pelas diversas recomendagtes
de uma mesma espécie medicinal (Kamada, 1998).

Um dos mecanismos conhecidos de
interacao planta-ambiente é a plasticidade fenotipica,
que é representada pela amplitude da variagao de
expressao de um gendtipo em fungdo das mudangas
ambientais (Bradshaw, 1965).

Neste contexto, os estudos dos processos
de interagdo planta-ambiente sao indispensaveis para
o entendimento do mecanismo de adaptagao da
especie, quando submetida a diferentes condigGes
de cultivo. Tais informagoes contribuem ainda para o
estabelecimento de métodos de selegdo e
melhoramento das variedades de interesse, visando
maximizar a aplicagao farmacoldgica das espécies
medicinais.

Desta forma, o presente trabalho objetivou
avaliar a plasticidade fenotipica da morfologia externa
em Lippia alba, sob diferentes condigbes de
luminosidade e adubagéo.

MATERIAL E METODO

Lippia alba N. E. Br. ex Britt. & Wilson
(Verbenaceae) foi coletada no Horto de Plantas
Medicinais da Faculdade de Farmacia e Bioquimica
da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Zona
da Mata Mineira, Juiz de Fora — MG, situada a uma
altitude media de 678 metros, posigao geografica do
municipio 21°46'S e 43°21'W, clima tropical de
altitude, temperatura média de 19,3° C e umidade
relativa do ar 79,8% (Yacoub, 1998).

A identificagdo botanica foi realizada no
Herbario Leopoldo Krieger (CESJ) do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas (ICB) da UFJF, onde se encontra
depositado o espécime “voucher”, sob registro 32324.
Taxonomista responsavel pela identificagdo: Bidloga
Silvana da Costa Ferreira,

O experimento foi conduzido em sacos de
polietileno (15x30cm), na Estagao Experimental de
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Botéanica (ICB/UFJF), durante dezembro de 2000 a
abril de 2001, no delineamento inteiramente
casualizado, com parcelas e subparcelas com quatro
niveis de adubagao organo-mineral. As parcelas
principais constituiram-se de dois niveis de
luminosidade: sombrite e pleno sol, respectivamente
50 e 100% de luminosidade. As subparcelas
constituiram-se de quatro substratos: solo local, sem
calagem/controle (Latossolo Vermelho-Escuro);
adubagdo mineral com NPK 4-14-8 600 Kg/ha;
adubacao orgénica com esterco bovino 20 L/m?; e
adubacao organo-mineral nas mesmas proporcoes
anteriores.

A variagao morfoldgica do material analisado,
foi controlada utilizando-se clones originarios de uma
planta matriz, propiciando desta forma, a precisao
das estimativas nos procedimentos estatisticos para
mensurar os efeitos da plasticidade fenotipica
(Schlichting & Levin, 1984).

Foram utilizadas estacas de 20cm,
considerando-se que para avaliar a plasticidade
fenotipica da morfologia externa foram analisados nove
caracteres morfolégicos: numero de ramificagdes por
planta (NRAM); numero total de folhas por planta
(NFOL); numero total de inflorescéncias por planta
(NINF); numero total de flores abertas por planta
(NFAB); altura da planta (ALPT); diametro médio do
caule (DIMC); comprimento médio do entrend
(CMEN); comprimento médio do limbo foliar (CMLF);
e largura média do limbo foliar (LMLF). Tais caracteres
morfoldgicos foram avaliados durante os 30 dias apos
o estaqueamenio e aos 120 dias

A estatistica consistiu da analise de variancia
com a significancia de a 5% pelo teste F e
comparagao de medias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Na estimacdo da magnitude de
plasticidade fenotipica utilizou-se dois estimadores:
o coeficiente de variagao ambiental (CVa) para estimar
a intensidade da resposta plastica, e o indice de
determinagdo ambiental (la?) para quantificar a
proporgao da variagao atribuida ao efeito ambiental
(Schlichting & Levin, 1984).

RESULTADO E DISCUSSAO

Nas analises de variancia (tabelas 1 e 2)
verificou-se que o efeito das parcelas foi significativo
a 5% de probabilidade pelo teste Fpara os caracteres
NFOL, ALPT, CMEN, CMLF e LMLF, indicando que
alguns caracteres morfoldgicos foram alterados
significativamente pelas variagdes nas condigoes de
luminosidade do ambiente. Com relagéo as
subparcelas, apenas o carater NRAM nédo apresentou
diferenca significativa a 5% pelo teste F, ao passo
que os demais marcadores tiveram significancia a
1%, indicando que os diferentes tipos de adubos
alteram fortemente a morfologia da planta. Estes
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resultados confirmam a necessidade de se conhecer
as caracteristicas tanto do ambiente de cultivo como
da planta de interesse, no sentido de se otimizar a
selecao de gendtipos que possuam respostas mais
adaptadas a determinados ambientes.

Observou-se também que a interagao entre
efeitos de parcelas e efeitos de subparcelas nédo
foram significativos para nenhum dos caracteres,
indicando independéncia entre os niveis de
luminosidade e os tipos de adubagdo sobre a
manifestagao fenotipica dos caracteres analisados.

Segundo Macdonald et al, (1988), a
plasticidade fenotipica tem dois componentes de
resposta plastica: magnitude e padrao. A magnitude
é a medida da intensidade de resposta plastica a
uma série de ambientes, e o padréo de plasticidade
se refere ao tipo de resposta do genétipo em cada
ambiente. A magnitude de resposta dos marcadores
analisados pode ser observada nas tabelas 3 e 4,
onde encontram-se os valores calculados para os
coeficientes de variagéo ambiental (CVa) e indices
de determinagao ambiental (la2).

Os valores de CVa inferiores a 10%
indicam baixa magnitude de plasticidade fenotipica,
valores entre 10% e 20% indicam média magnitude
e valores superiores a 20% indicam alta magnitude
de plasticidade fenotipica (Schlichting & Levin,
1984). Verificamos que os caracteres NRAM e
DIMC apresentaram média magnitude de
plasticidade fenotipica. Os demais caracteres
apresentaram alta magnitude de plasticidade
fenotipica, indicando que a morfologia da planta
possui uma grande amplitude de resposta as
alteragbes de luminosidade e adubagao do
ambiente de cultivo.

Nas mesmas tabelas 3 e 4, verificou-se
que os indices de determinagdo ambiental foram
superiores a 90% para todos os caracteres, exceto
para NRAM, NINF e NFAB na parcela. Estes
resultados sao condizentes com os altos valores
do CVa e também demonstram que existe alta
influéncia dos niveis de luminosidade e dos tipos
de adubagao na expressao morfolégica de L. alba.
Esta influéncia é representada pela grande
proporgao da variagao total que esta atribuida ao
efeito ambiental.

A alta magnitude de plasticidade fenotipica
em plantas pode influenciar o0 mecanismo evolutivo
da espécie. De acordo com Bradshaw (1965), a
instabilidade de algumas caracteristicas durante
o desenvolvimento pode ser relacionada & falta de
aptidao de um gendtipo em relagao a uma dada
condi¢ao ambiental. Assim, o autor considera que
a plasticidade de algumas caracteristicas pode
conferir valor adaptativo positivo a organismos
sésseis como as plantas, no sentido de tornar o
fendtipo eficiente em diversas condigdes ambientais

por meio da regulagao plastica da norma de reagao
do gendtipo.

Os padrbes de resposta plastica dos
caracteres com relagao aos niveis de luminosidade
podem ser observados nas tabelas 5 e 6. Verifica-se
que as plantas cultivadas em pleno sol tém maior
nuimero de folhas. No entanto, o efeito do
sombreamento causou incremento nos caracteres
ALPT, CMEN, CMLF e LMLF. Resultados
semelhantes foram encontrados por Sultan & Bazzaz
(1993) em populagbes de Polygonum persicaria. Tais
autores consideraram este ajustamento fenotipico
consistente com a expectativa ecofisiologica, no
sentido de maximizar a captura de luz e manter a
eficiéncia fotossintética relativa em condi¢des
limitantes de luz.

Ainfluéncia dos tipos de substrato adotados
nos tratamentos pode ser observada nas tabelas 7 e
8, onde verificou-se que apenas a média do carater
NRAM nao teve incremento significativo com a
adubacgao do solo. Na comparacao entre os efeitos
da adubagao mineral e da adubagéo orgénica,
constatou-se aumento dos caracteres NINF, CMLF
e LMLF nas plantas cultivadas em solo com esterco
em relagdo as cultivadas em solo com NPK. As
médias do tratamento NPK+esterco nao diferiram
significativamente para nenhum dos caracteres com
relagdo as plantas cultivadas apenas com adubacao
organica, porém, demonstraram incremento no NINF
e na LMLF quando comparadas com o tratamento
que utilizou apenas NPK como adubagéo.

Tais resultados indicam que a utilizagao de
métodos de adubagéao orgénica e organo-mineral do
solo podem ser interessantes para o aumento da
produtividade de L. alba e que a adubacg&o orgénica
é capaz de promover a melhoria da cultura sem a
necessidade de adubagdo mineral. Resultados
semelhantes foram encontrados por MING (1998),
quando o autor comparou a influéncia de varias
concentragbes de adubacado orgénica sobre a
produgdo de biomassa e rendimento do dleo
essencialde L. alba. O autor relatou um aumento da
biomassa com a incorporagao de matéria orgénica
no solo, mas destacou que ndo se pode fazer
recomendagdes de adubagao organica levando-se em
conta apenas a produgao de biomassa, pois em se
tratando de plantas medicinais, deve-se levar em
consideragao os principios ativos contidos nelas,
uma vez que o rendimento de ¢éleos essenciais,
obtidos na etapa fitoquimica de seus experimentos,
apresentaram um relagéo inversa.

Stefanini (1997) trabalhando com analise
de crescimento em L. alba, no municipio de Sao
Manuel-SP, que possui condigbes climaticas
semelhantes a de Juiz de Fora e latossolo vermelho
amarelo observou resultados similares aos obtidos
no presente trabalho. E importante acrescentar que
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0 padrao e a magnitude da plasticidade fenotipica
sao componentes controlados geneticamente
(Macdonald et al.,, 1988) e modificaveis pelos
processos de selegao (Bradshaw, 1965; Via & Land,
1985). Assim, de acordo com os resultados obtidos
no presente trabalho verifica-se que o ambiente pode
ter grande influéncia na alteragao fenotipica da planta
e que é preciso considera-lo como um componente
importante no processo de cultivo e produgao de
espécies de interesse medicinal.
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CONCLUSAO

Os resultados nos permitem concluir que
L. alba possui grande flexibilidade na manifestagao
morfolégica do seu fendtipo e que esta plasticidade
esta relacionada a sua capacidade de adaptagao e
estabelecimento de acordo com o ambiente. Tais
informagdes sugerem que fatores como a intensidade
da luz e qualidade do substrato devam ser levados
em consideragao para que se estabelega as
condi¢bes adequadas ao cultivo da planta nesta
localidade de Juiz de Fora — MG.

Tabela 1- Resumo da analise de variancia dos caracteres: NRAM, NFOL, NINF, NFAB e ALPT

FV GL Quadrados Médios

NRAM NFOL NINF NFAB ALPT
Tratamentos 4 1,09 49,42 5,04 86,58 13,81
Luz 1 3,08 448,92* 27,23 239,40 632,03*
Erro a 4 1,02 36,94 8,33 33,74 51,59
Solo 3 2,75 697,87** 210,10* 424,75** 915,29**
Luz X Solo 3 0,03 47.21 8,33 26,54 17,69
Errob 24 1,24 55,29 6,95 31,01 88,80
* e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 2- Resumo da andlise de variancia dos caracteres: DIMC, CMEN, CMLF e LMLF

FV GL Quadrados Médios

DIMC CMEN CMLF LMLF
Tratamentos 4 0,09 44,00 37,28 14,21
Luz 1 0,44 1087, 85**  2820,53** 722,22**
Erro a 4 0,50 35,52 107,11 28,04
Solo 3 8,70** 985,98** 2270,88** 1062,22**
Luz X Solo 3 0,21 25,80 177,68 38,84
Errob 24 0,45 52,61 69,05 2417

* e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 3 - Valores dos estimadores de plastlmdade como o coeficiente de variagdo ambiental (Cva), indice de
determinagao ambiental para parcela (ia P) e indice de determinagdo ambiental para subparcela (la'S) para os

caracteres: NRAM, NFOL, NINF, NFAB e ALPT

Estimadores de plasticidade Caracteres

NRAM NFOL NINF NFAB ALPT
C\zfa 16,18 24,68 47,68 51,63 22,83
[32P 66,16 91,77 69,41 85,91 91,84
RS 55,04 92,08 96,70 92,74 90,35

Valores expressos em %.
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Tabela 4- Valores dos estimadores de plasticidade, como o coeficiente de variagdo ambiental (Cva), indice de
determinagdo ambiental para parcela (1a2P) e indice de determinagao ambiental para subparcela (1a*S) para os
caracteres: DIMC, CMEN, CMLF e LMLF

Estimadores de plasticidade Caracteres

DIMC CMEN CMLF LMFL
CVa 16,69 26,46 30,50 32,94
la’P . 96,73 96,20 96,12
la’s 94,85 94,66 96,96 97,72

Valores expressos em %; * valor menor que zero.

Tabela 5- Teste de médias dos caracteres: NRAM, NFOL, NINF, NFAB e ALPT

Média dos Caracteres

Tratamentos NRAM NFOL NINF NFAB ALTP
Sombrite 325A 32,14B 844A 1551A 47,35 A
Pleno sol 3,80 A 38,84 A 10,09 A 10,62 A 39,40 B

Médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 6- Teste de médias dos caracteres: DIMC, CMEN, CMLF, LMLF em fungéo dos niveis de luminosidade
Média dos Caracteres

Tratamentos DIMC CMEN CMLF LMLF
Sombrite 5,38 A 46,23 A 64,27 A 36,80 A
Plenc sol 517 A 35,80 B 47,48 B 28,30 B

Médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 7- Teste de médias dos caracteres: NRAM, NFOL, NINF, NFAB e ALPT
Média dos Caracteres

Tratamentos NRAM NFOL NINF NFAB ALPT

Controle (solo) 287 A 23,89B 3,58C 335 B 1941B
NPK 3,39 A 34,89 A 7,52B 17,06 A 48,25 A
Esterco 4,09 A 41,49 A 1263A 1544A 46,97 A
Esterco+NPK 3,77 A 4169 A 13,32A 1643A 49,32 A

Médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.
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Tabela 8- Teste de médias dos caracteres: DIMC, CMEN, CMLF, LMLF em fungao dos substratos

Média dos Caracteres

Tratamentos DICM CMEN CMLF LMLF

Controle 3,89B 26,22 B 34,37 C 18,66 C
NPK 575A 44 42 A 56,65 B 30,96 B
Esterco 5,56 A 4711 A 67,54 A 40,68 A
Esterco+NPK 591 A 46,31 A 65,02 AB 39,99 A

Médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem significativamente ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste Tukey.
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