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RESUMO: Este estudo teve como objetivo, identificar a composigéo quimica do éleo essencial
de alecrim cultivado em diferentes periodos de salinidade, bem como seu efeito antiproliferativo
e genotoxico sobre o material genético de Allium cepa. As plantas foram cultivadas em abrigo
de polietileno no departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, sob
diferentes periodos de salinidade. Na testemunha (T1) foi utilizada condutividade elétrica
de 1,0 dS/m e nos demais quatro tratamentos a condutividade elétrica da solugdo nutritiva
foi de 5,0 dS/m. Em T2 as plantas ficaram submetidas a solugéo salina por um periodo de
50 dias, em T3 por um periodo de 40 dias, em T4 e em T5 por periodos de 30 e 20 dias,
respectivamente. Todas as plantas foram coletadas no dia 12 de dezembro de 2014, 190 dias
apos o plantio (DAP). Foi realizada extragao de dleo das folhas por hidrodestilagdo em Clevenger
e posteriormente realizada cromatografia gasosa. Os 6leos essenciais foram avaliados quanto
ao efeito antiproliferativo e genotdxico em células de A. cepa na concentragéo de 0,20%. Foram
utilizados quatro bulbos de A. cepa, por tratamento. As preparagdes das laminas foram feitas
pela técnica de esmagamento e coradas com orceina acética 2%. Os dados foram submetidos
ao teste de Sott-Knott (p<0,05). Os compostos majoritarios do 6leo essencial foram, canfora,1,8
cineol, verbenona, a-pineno e B-mirceno. E este 6leo por sua vez, ndo se mostrou genotoxico
e nem apresentou efeito antiproliferativo significativo, com exceg¢ao daquele obtido a partir das
plantas que permaneceram por um maior periodo sob condi¢des de salinidade, que inibiram a
divisédo celular, podendo assim aumentar interesse para a produg¢ao de farmacos.
Palavras-chave: Allium cepa; indice mitotico; alteracbes cromossOmicas.

ABSTRACT: Phytochemical composition, antiproliferative effect and genotoxicity of
rosemary (Rosmarinus officinalis) essential oil cultivated under different salinity periods.
This study aimed to identify the chemical composition of essential oil of rosemary grown in
different periods of salinity and its antiproliferative and genotoxic effect on the genetic material
of Allium cepa. Plants were grown in polyethylene under the Department of Plant Science the
Federal University of Santa Maria, in different periods of salinity. In the control (T1) was used
an electric conductivity of 1.0 dS/m and the other four treatments the electrical conductivity of
the nutrient solution was 5.0 dS/m. T2 plants were submitted to the salt solution for a period of
50 days, at T3 for a period of 40 days, in T4 and T5 for periods of 30 and 20 days, respectively.
All plants were collected on December 12, 2014, 190 days after planting (DAP). The Extraction
of oil from the leaf by hydrodistillation in Clevenger was performed and then performed gas
chromatography. The essential oils were evaluated for antiproliferative and genotoxic effects
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at A. cepa cells at a concentration of 0.20%. Was used four A. cepa. bulbs per treatment. The
preparations the blades were made by of the crushing technique and stained with 2% acetic
orcein. The data were submitted to the test Sott-Knott (p <0.05). The majority compounds of the
essential oil were camphor, 1.8 cineol, verbenone, a-pinene, and -myrcene. This oil in turn was
not genotoxic and not showed significant antiproliferative effect, except than that was obtained
from the plants have remained for a longer period under saline conditions which inhibit cell
division, and may thereby increase interest for the production of pharmaceuticals.

Key words: Allium cepa; mitotic index; chromosomal alterations

INTRODUGAO

Desde a antiguidade as plantas medicinas
ja eram utilizadas pelo homem, para o tratamento
de diversas doencgas (Feijo¢ et al. 2012). E, nos
ultimos anos o consumo dessas vem crescendo,
principalmente pelo fato dos altos custos dos
medicamentos industrializados, e a falta de
assisténcia médica. Fazendo com que as populagdes
mais carentes busquem nas plantas uma alternativa
para a cura de algumas enfermidades (Brasileiro et
al. 2008; Battisti 2013).

Uma espécie que é bastante utilizada
pela populacdo é o Rosmarinus officinalis L.,
popularmente conhecida como alecrim (Ferrari
et al. 2011). Essa por sua vez tem um vasto uso
terapéutico, devido a elevada quantidade de
principios ativos. Segundo Diniz e Ribeiro (2008)
e Ferrari et al. (2011), o alecrim é utilizado como
antisséptico, cicatrizante, digestivo, estimulante,
desintoxicante, diurético, além de combater
elevados niveis de colesterol e fortalecer o sistema
imunologico (Beewick 1998). Esta espécie tem como
principal produto o 6éleo essencial que é resultado
do metabolismo secundario das plantas, sendo
esse muito utilizado na industria de cosmético e na
industria alimenticia como um antioxidante natural.
(Bozin et al. 2007; Bertolinet et al. 2010).

No entanto, deve-se ter cautela na utilizagao
desses produtos naturais, tendo em vista que a
maioria ndo possui estudos suficientes, em relagao
ao efeito dessas substancias sobre a divisdo
celular e material genético de um organismo alvo.
Principalmente pelo fato de que se tratando de
metabdlitos secundarios sabe-se que a composi¢cao
desses pode variar conforme as condicdes em que
a planta se desenvolve, ou seja, dependendo das
condigdes de cultivo os teores de alguns compostos
podem ser alterados, podendo modificar o efeito
dessas substancias no material genético. Sendo
entao de fundamental importancia estudar o efeito
do dleo essencial extraidos de plantas cultivadas
em diferentes condi¢des de cultivo sob a divisdo
celular e material genético, para que dessa forma
seja possivel orientar a populagdo quanto ao seu
uso seguro e eficaz. (Fachineto e Tedesco 2009;
Frescura 2014)

Segundo Tedesco e Laughinghouse (2012),

Frescura et al. (2013) e Pasqualli et al. (2015) um
dos testes que vem sendo utilizado para a avaliagéao
do efeito genotoxico e do efeito antiproliferativo
de algumas substancias é sistemas testes de
Allium cepa L. Esse teste ja foi utilizado por varios
pesquisadores que compararam os resultados
desses com o de testes em animais in vitro, obtendo-
se resultados semelhantes, demonstrando assim
sua eficiéncia (Camparoto et al. 2002; Teixeira et
al. 2003; Pinho et al. 2010).

Luz et al. (2012) avaliando o potencial
citotoxico e genotdxico de Plantago major L. em
sistemas teste de A. cepa e no teste de micronucleo
em medula 6ssea de roedores também observaram
resultados semelhantes para ambos os testes.

Diante do exposto, este trabalho teve
como objetivo identificar a composigao quimica do
6leo essencial de alecrim cultivado em diferentes
periodos de salinidade assim como avaliar seu efeito
genotoxico e antiproliferativo.

MATERIAL E METODOS

As plantas de alecrim foram cultivadas em
abrigo protegido de polietileno de baixa densidade
com espessura de 100 ym, no departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) no periodo de junho a dezembro de 2014.

As mudas foram adquiridas em comercio
local e transplantadas para os vasos de 3 dms, que
foram preenchidos com areia lavada e colocados
sobre as bancadas, sendo essas constituidas
de telhas de fribrocimento, revestidas com filme
transparente de polietileno de baixa densidade com
espessura de 100 um. Sobre os canais das telhas
foram colocados britas basaltica média utilizada na
construcéo civil. Em cada uma das cinco bancadas
foram instalados reservatérios com capacidade de
500 | para a estocagem da solu¢ao nutritiva.

Para as fertirrigagdes foram instaladas fitas
gotejadoras que eram acopladas a uma bomba de
aquario (vazao de 520 I/h) no interior do reservatorio
que constava a solugéo nutritiva. As fitas gotejadoras
ficaram dispostas de maneira que cada gotejador
ficasse por vaso. Afertirrigagao foi feita diariamente
para repor o volume de agua transpirado pelas
plantas e essa por sua vez era controlada por
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um programador horario. O sistema empregado é
considerado fechado, ja que a solu¢do drenada era
recolhida e retornada ao reservatorio de origem. O
volume da solugao foi completado sempre que o
volume era igual ou inferior a 50% do volume inicial.

A solugéo nutritiva utilizada foi a descrita por
Frescura (2014) com a seguinte composigao iénica
mmol/l: 8,3 de NO, 1,0 de NH,; 0,7 de H,PO,; 5,0
de K+; 1,5 de Caz; 1,25 de Mg> e 1,25 de SO>. Os
micronutrientes foram fornecidos nas concentragdes
em mg/l,de 0,03 de Mo; 0,26 de B; 0,06 de Cu;
0,50 de Mn; 0,22 de Zn e 1,0 mg/l de Fe na forma
quelatizada. Os macronutrientes foram fornecidos
através dos fertilizantes, nitrato de potassio, fosfato
monopotassico, nitrato de calcio-Calcinit® e sulfato
de magnésio.

Foram utilizados cinco tratamentos
constituidos por quatro periodos de salinidade e a
testemunha. Na testemunha (T1) foi utilizada uma
condutividade elétrica de 1,0 dS/m e nos demais
quatro tratamentos a condutividade elétrica da
solugdo nutritiva foi de 5,0 dS/m, definida com base
nos resultados de Frescura (2014). Em T2 as plantas
foram submetidas a solugao salina aos 140 dias
apos o plantio, em T3 aos 150 dias,em T4 eem T5
aos 160 e 170 dias apos o plantio, respectivamente.
Todas as plantas foram coletadas no dia 12 de
dezembro de 2014, completando entdo um ciclo
de 190 dias. Dessa forma, o periodo de salinidade
nos quais as plantas ficaram submetidas antes da
coleta foi de 50, 40, 30 e 20 dias em T2, T3, T4 e
T5, respectivamente.

A condutividade elétrica das solugdes
nutritivas foi mantida préximo ao valor inicial, sendo
corrigidas quando havia um desvio de 10% para
mais ou para menos. As correcdes eram feitas com
acréscimos de agua ou aliquotas de nova solugéao
nutritiva, dependendo da necessidade. O pH foi
mantido entre 5,5 e 6,5 tolerando-se um desvio de
0,2 unidades, mediante adi¢do de NaOH ou H,SO,
na concentracao 1 N, conforme a necessidade.

As coletas foram feitas aos 190 dias apos
o plantio, nas quais foram coletadas as folhas de
cinco plantas por tratamento para a extragéo do 6leo
essencial. Assim que foram colhidas, estas folhas
foram armazenadas em freezer a temperatura de 4
°C, até o momento da extragao.

Para a extragdo do 6leo essencial foram
preparadas quatro amostras de 50 g de cada
tratamento a partir das folhas coletadas, constituindo
assim quatro repeticdes. E em seguida foram
levadas ao Laboratério de Farmacotécnica da
Universidade Federal de Santa Maria, para ser
realizada a extracdo do 6leo essencial utilizando
o processo de hidrodestilagdo em um aparelho de
Clevenger durante 3 h, utilizando-se 50 g de folhas,
em quatro repetigdes. O 6leo foi seco sobre sulfato
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de sédio anidro e, apos filtragao, foi armazenado
a4°C.

Depois de extraido, o 6leo foi diluido a uma
concentragao de 0,20% e levado ao Laboratério de
Fitoquimica do Departamento de Farmacia Industrial,
Centro de Ciéncias de Saude, Universidade Federal
de Santa Maria, para a realizagdo da analise
cromatografica. A analise do 6leo essencial foi
realizada por Cromatografia Gasosa com Detecgao
por lonizagdo em chama (CG-FID) e Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-
EM) utilizando uma coluna capilar de 30 m x 0,25
mm, espessura de filme 0,25 mm e hélio sendo
empregado como gas de arraste.

A identificacdo dos componentes foi
realizada com base no indice de retengédo (IR),
determinada com referéncia da série homologa de
n-alcanos, C7-C30, sob condi¢des experimentais
idénticas, comparando com a biblioteca espectros
de massa (NIST e Wiley), e com dados de
espectros de massa da literatura (Adams 1995). As
quantidades relativas dos componentes individuais
foram calculadas com base na area do pico da CG
(resposta DIC).

Para a avaliagao do efeito do 6leo essencial
sobre o ciclo celular e material genético de A. cepa,
0 oleo essencial utilizado foi diluido em etanol,
obtendo-se a concentragao de 0,20 %. A avaliagéo
do efeito do 6leo essencial de R. officinalis sobre
o ciclo celular e material genético de A. cepa foi
realizada no Laboratério de Citogenética Vegetal
e Genotoxicidade do Departamento de Biologia,
do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas na
Universidade Federal de Santa Maria. Foram
utilizados oito grupos de quatro bulbos, constituindo
assim oito tratamentos com quatro repeti¢cbes cada.

Os bulbos foram colocados em agua
destiladas por aproximadamente 72 h, para
enraizarem e depois de emitidas as raizes, os
bulbos foram transferidos para os tratamentos
descritos na tabela 1, ficando as raizes submersas
nos tratamentos por 24 h com excegao do controle
(T1) que ficou em agua destilada. Completada as
24 h, as raizes foram coletadas e fixadas em fixador
Carnoy 3:1 (etanol: acido acético, v/v) por mais
24 h e em seguida transferidas para etanol 70% e
armazenadas sob refrigeracéo até o preparo das
[&minas.

Foi utilizada como controle negativo a agua
destilada e como controle positivo o glifosato 2,0%,
que por sua vez ja demonstrou induzir alteragdes
cromossémicas em células meristematicas de A.
cepa (Souza et al. 2010; Frescura et al. 2012) além
de um controle em etanol, pois o 6leo foi diluido em
etanol para obtencao da concentracado de 0,20%.

As preparacdes das laminas foram feitas
pela técnica de esmagamento e coradas com
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orceina acética 2% (Guerra e Souza 2002). Sendo
utilizado para a analise das laminas um microscopio
o6tico com o aumento de 40 X. Foi feita a contagem de
células em interfase e divisao celular, e observadas
as alteragdes cromossémicas totalizando 4000
células por tratamento e 32000 no total do
experimento, entédo calculado o indice mitotico (IM)
baseando-se na porcentagem de células em divisao
e as porcentagens de alteragbes cromossoémicas.
As alteragbes cromossdmicas foram analisadas
observando-se as células durante a interfase
e divisdo celular (préfase, metafase, anafase e
telofase), verificando os tipos de irregularidades
ocorridas durante esse periodo.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado e os dados foram
submetidos a analise da variancia (ANOVA) e
comparados pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, os efeitos
antiproliferativo e genotdxico do 6leo essencial
de alecrim a uma concentragédo de 0,20% foram
avaliados através do sistema teste vegetal de A.
cepa. O numero de células em interfase, e em mitose
e o indice mitético (IM), sdo mostrados na tabela 2.
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Observa-se que o unico tratamento de 6leo
essencial que diferiu estatisticamente do controle
negativo (agua destilada) foi o T5, ou seja, as
plantas que foram cultivadas em um maior periodo
de salinidade, produziram um 6leo essencial que
na concentragao de 0,20% inibiu a divisdo celular
de A. cepa, levando a uma redugédo dos valores
dos indices mitoticos, indicando por sua vez
atividade antiproliferativa do 6leo essencial da
espécie. No entanto para os demais tratamentos
nao foram observados efeito antiproliferativo, ja
que o indice mitético (IM), desses nao diferiram da
agua destilada.

Frescura (2014), avaliando o 6leo essencial
do alecrim nas concentragdes de 3 e 10%,
observou uma redugédo na divisdo celular de A.
cepa, no entanto na concentragéo de 10% o efeito
antiproliferativo foi maior. Resultado semelhante
também foi encontrado por Stojanovi¢-Radi¢et et al.
(2010), quando analisaram o efeito do dleo essencial
de alecrim sobre células de raizes de A. cepa.

Esses resultados podem estar relacionados
a composi¢ao quimica do 6leo essencial, que
conforme a tabela 3, apesar de todos os tratamentos
terem obtidos os mesmos compostos majoritarios,
como a céanfora,1,8 cineol, verbenona, a-pineno
e B-mirceno, no T2 foram encontrados teores de

TABELA 1 - Tratamentos utilizados para avaliar o efeito antiproliferativo e genotéxico do 6leo essencial de

Rosmarinus officinalis pelo teste de Allium cepa.

T1= Agua destilada

T2= Glifosato 2,0%

T3= Etanol

T4= 6leo 0,20% (CE de 1,0 dS/m até a coleta)

T5= 6leo 0,20% (CE de 5,0dS/m com inicio aos 50 dias antes da coleta)

T7= 6leo 0,20% (CE de 5,0dS/m com inicio aos 30 dias antes da coleta)

(
(
T6= 6leo 0,20% (CE de 5,0dS/mcom inicio aos 40 dias antes da coleta)
(
(

T8= 6leo 0,20% (CE de 5,0dS/m com inicio aos 20 dias antes da coleta)

TABELA 2 - Média do indice mitético (IM) de células de Allium cepa em intérfase e mitose (profase, metafase,

anafase e tel6fase) nos diferentes tratamentos.

Tratamento Intérfase Profase Metafase @~ Anafase Telofase IM (%)
Agua destilada (T1) 3640 190 50 31 89 10,272
Glifosato 2,0% (T2) 3751 76 94 22 57 6,200

Etanol (T3) 3873 66 22 6 33 3,17¢

Oleo 0,20% (T4) 3721 99 53 32 95 8,352
Oleo 0,20% (T5) 3739 134 46 30 51 7,200
Oleo 0,20% (T6) 3692 138 54 35 81 8,422
Oleo 0,20% (T7) 3713 96 39 27 125 8,152
Oleo 0,20% (T8) 3714 129 33 20 104 8,422

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro; T1= agua
destilada; T2= glifosato 2,0%; T3= etanol; T4= condutividade elétrica de 1 dS/m; T5= periodo de 50 dias sob condigdes salinas; T6= periodo
de 40 dias sob condigdes salinas; T7= periodo de 30 dias sob condi¢des salinas; T8= periodo de 20 dias sob condi¢des salinas. CV%= 16.70.
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a-terpineno de 19 a 100% a mais do que os demais
tratamentos, assim também como o composto
naftaleno, o qual teve sua concentragdo de 13 a
70% superior aos diferentes tratamentos. Pode-
se observar também que o 6leo das plantas que
ficaram submetidas a um maior periodo salinidade
alcangcaram maiores teores de, a-cafeno, eugenol,
verbenona e borneol. Portanto, essas substancias
em conjunto e em maiores quantidades podem ter
causado o efeito antiproliferativo no éleo essencial
de alecrim.

Yuan et al. (2014) avaliando o efeito
antiproliferativo do naftaleno associados a outros
compostos, verificaram que esses promoveram um
aumento da atividade antitumoral. Smeh-Skrbin et
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al. (2007) estudando a eficacia do naftaleno, no
tratamento de pacientes com dermatite atopica,
doenga na qual é causada pelo aumento da
proliferagdo celular, provou que esse composto
tem efeitos anti-inflamatérios e antiproliferativos.
Podendo assim o efeito antiproliferativo observado
no tratamento em que as plantas ficaram submetidas
a um maior periodo sob condi¢des salinas ser
atribuido a maiores teores deste composto.
Segundo Fachinetto et al. (2007), é possivel que
concentragdes mais elevadas de alguns compostos
apresentem efeito inibitério no ciclo celular. No
entanto, sdo necessarios estudos da atuacgao
individual dessas substancias sobre organismos-
alvo.

TABELA 3 - Composi¢édo quimica do 6leo essencial de alecrim, nos diferentes periodos de salinidade.

T1 T2 T3 T4 T5

Compostos (%) Rl RI* 02%  02%  02% 0,2% 0,2%
a-Pineno 940 939 8.41 9.82 10.15 9.87 10.26
a-Cafeno 951 953 2.97 3.05 2.98 1.63 1.17
Verbenona 967 967 0.02 0.23 0.19 0.21 0.15
B-Pineno 979 980 0.95 1.17 1.03 1.14 1.26
B-Mirceno 995 991 7.33 9.75 8.45 10.27 11.23
a-Felandreno 1006 1005 0.08 0.32 0.29 0.18 0.42
a-Terpineno 1017 1016 - 0.16 0.08 0.07 0.13
p-Cimeno 1025 1026 3.71 2.49 2.93 2.34 1.97
1,8-Cineol 1033 1033 11.60 15.08 18.52 16.01 15.68
Canfora 1146 1143 25.52 30.11 29.47 30.15 29.85
3-Terpineno 1060 1062 1.13 0.58 0.09 0.42 0.14
Linalol 1097 1098 0.39 1.05 0.67 1.18 -
Isoborneol 1154 1156 2.1 0.98 1.03 1.05 0.73
Borneol 1169 1166 1.25 4.04 3.86 2.71 1.64
Mentol 1173 1173 0.49 0.17 0.45 0.28 0.32
Terpin-4-ol 1175 1177 1.87 1.58 1.19 1.05 1.70
Naftaleno 1178 1179 0.09 0.31 0.27 0.13 0.15
a-Terpineol 1190 1189 4.32 3.26 2.95 4.07 3.28
Piperitol<cis> 1193 1193 0.18 0.23 0.20 0.29 0.25
Verbenona 1204 1204 10.45 10.69 11.03 10.45 12.06
Pulegona 1238 1237 - 0.1 0.08 - 0.14
Eugenol 1355 1356 0.34 1.07 0.59 0.63 0.97
Cedreno 1412 1411 - 0.16 0.31 0.58 1.03
Cariofileno 1417 1418 3.27 1.30 1.06 2.1 2.47
Aromadendreno 1441 1439 1.84 0.95 0.89 1.06 1.18
a-Muuroleno 1498 1499 - - 0.13 0.09 0.05
a-Bisaboleno 1506 1504 1.06 0.43 0.06 - 0.62
Oxido de cariofileno 1583 1581 2.07 1.05 0.92 1.06 0.95

Total identificado (%) 83.04 99.95 99.97 99.75 99.80

T1=4gua destilada; T2=glifosato 2,0%;T3= etanol; T4= Condutividade elétrica de 1dS/m ; T5= periodo de 50 dias sob condi¢des salinas; T6=
periodo de 40 dias sob condi¢des salinas; T7= periodo de 30 dias sob condigbes salinas; T8 = periodo de 20 dias sob condi¢des salinas.
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Frescura (2014) no municipio de Santa
Maria, RS encontrou os mesmos compostos
majoritarios no 6leo essencial do alecrim, cultivados
em diferentes concentragdes de solugéo nutritivas
e doses de nitrogénio em ambiente protegido fora
do solo.

Quanto ao efeito genotdoxico do dleo
essencial do alecrim cultivado em diferentes
periodos de salinidade, observa-se a partir da tabela
4 que todos os tratamentos diferiram do glifosato
2,0%, mostrando assim que o 6leo essencial
do alecrim obtido a partir de tais condi¢bes na
concentragao de 0,20% nao é genotoxico, ou seja,
apesar de ter encontrado algumas alteragdes
cromossOmicas nos tratamentos, o numero dessas
alteragbes foram menores do que as encontradas
no controle positivo (glifosato).

Resultados semelhantes foram encontrados
por Frescura (2014) que a uma concentragdo de
3% de 6leo essencial de alecrim observou poucas
alteragbes cromossémicas comparadas ao glifosato.
No entanto a concentragao de 10% do 6leo essencial
mostrou- se genotoxico.

As alteragbes observadas nos dleos
essenciais de alecrim a 0,20% foram células
irregulares como, por exemplo, células binucleadas
e cromossomos perdidos, sendo a primeira
citada com maior ocorréncia. O aparecimento de
células binucleadas pode representar uma falha
no processo de citocinese. (Holland et al. 2008).
Segundo Lucio Neto (2011) com o aparecimento
dessa irregularidade tem-se uma previsao de que
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no processo de diferenciagéo celular pode ocorrer
algum erro, além dessa anormalidade ser indicadora
de agentes genotodxicos (Figura 1).

Por sua vez os cromossomos perdidos
podem posteriormente originar micronucleos,
que sao formados a partir de fragmentos de
Cromossomos Ou Cromossomos inteiros que nao
foram incluidos no nucleo principal apds a conclusao
da mitose, podendo essas células resultar em
eventos genotoxico. (Stich et al. 1984; Palazzo
2011).

Faria (2005) analisando aspectos
comportamentais téxicos do 6leo essencial do
alecrim também em camundongos mostrou que o
mesmo é seguro até uma dose de 5000 mg/kg.

CONCLUSAO

As plantas de alecrim cultivadas por um
maior periodo de salinidade, em ambiente protegido
fora do solo em condigbes locais, produzem um
Oleo essencial que mesmo em baixa concentragéo
(0,20%), possui efeito antiproliferativo e néo
genotoxico, podendo assim aumentar o interesse
para a produgao de farmacos. Os compostos
majoritarios do Oleo essencial de alecrim séo;
a canfora, 1,8-cineol, verbenona, a-pineno e
B-mirceno.

CONFLITO DE INTERESSES
Os autores declaram que ndo ha conflito
de interesses.

TABELA 4 - Tipos de alteragdes observadas em células de Allium cepa nos diferentes tratamentos em 4000
células; porcentagem de cada tratamento.( PA/PT= ponte em anafase e/ou teléfase; MN=micronucleo; CP=
cromossomo perdido; Cl=Células irregulares; %A= porcentagem de alteracdes).

Tratamento PA/PT MN CP Cl %A
Agua destilada T1) 2 0,05b
Glifosato 2,0%(T2) 21 4 1 99 3,07a
Etanol (T3) 5 1 0,15b
Oleo 0,20% (T4) 2 6 0,20b
Oleo 0,20% (T5) 2 0,05b
Oleo 0,20% (T6) 2 0,075b
Oleo 0,20% (T7) 6 0,15b
Oleo 0,20% (T8) 2 0,05b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro; T1= agua
destilada; T2= glifosato 2,0%; T3=etanol; T4= Condutividade elétrica de 1dS/m ; T5= periodo de 50 dias sob condigbes salinas; T6= periodo de
40 dias sob condigdes salinas; T7= periodo de 30 dias sob condigbes salinas; T8= periodo de 20 dias sob condi¢des salinas. CV%=31,70%.
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FIGURA 1 - As setas em A e D indicam as alteragbes cromossdmicas nas células de Allium cepa submetidas
ao glifosato; as setas em B indicam as alteragbes cromossdmicas nas células de Allium cepa observadas no
6leo essencial de alecrim a 0,20% extraido a parti das plantas que permaneceram por um maior periodo de
salinidade; Na figura C as setas indicam as alteragbes cromossOmicas observadas no 6leo essencial a 0,20 %
extraido das plantas testemunhas; A figura E mostra células em diviséo celular regular A) micronucleo; B) célula
em metafase com cromossomo perdido; C) célula irregular(binucleada); D) célula em anafase com ponte; E)

célula em metafase regular. Escala = 10 uym.
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