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RESUMEN

Introduccioén: la salvia morada es un subarbusto aromatico, que crece de modo
espontaneo en América Central y del Sur. Frecuentemente es cultivada en jardines
como ornamental, por su intenso aroma y sus propiedades medicinales y culinarias.
No se encontraron estudios sobre parametros nutricionales en esta especie.
Objetivos: determinar las bioconcentraciones foliares de elementos minerales en
Lippia alba (Mill.) N. E. Br. ex Britton & P. Wilson que crece naturalmente en el
bioambiente del norte de la provincia de Corrientes.

Métodos: se evaluaron muestras foliares de plantas de Lippia alba de mas de 2 afios
de implantacién. Las variables analizadas fueron las concentraciones foliares de
nitrogeno, fésforo, potasio, azufre, cinc, cobre, hierro y manganeso. La determinacion
de nitrégeno se realiz6 mediante el método de Kjeldhal; el fésforo y azufre por
espectrometria de absorcion molecular, y el resto de los elementos por
espectrometria de absorcion atdmica. Para el analisis de los resultados se aplicaron
herramientas de estadistica descriptiva, mediante el programa Infostat.

Resultados: las bioconcentraciones foliares de esta especie variaron entre 2,39 y
2,33 % de N; 0,2-0,4 % de P; 1,0-3,0 % de K; 0,12-0,49 % de S; 150-300 ppm de
Fe, 150-300 ppm de Mn, hasta 50 ppm de Zn; y hasta 70 ppm de Cu. Las
concentraciones foliares medias de nitrdgeno, manganeso y cobre resultaron mayores
en los meses de primavera y verano decreciendo en los meses de otofio e invierno.
Las concentraciones foliares medias de fosforo y potasio se presentaron constantes
durante los 3 afos. El azufre, el hierro y el cinc, se acumularon en las hojas,
especialmente en los meses de invierno.

Conclusiones: se observaron variaciones estacionales de las concentraciones foliares
medias estudiadas.

Palabras clave: salvia morada, plantas medicinales, estado nutricional, Lippia alba.
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ABSTRACT

Introduction: purple salvia is an aromatic shrub that grows wild in Central and
South America. It is often found in gardens for ornamental purposes, due to its strong
fragrance and medicinal and culinary properties. No studies were found about
nutritional parameters for this species.

Objectives: determine the foliar bioconcentrations of mineral elements in Lippia alba
(Mill.) N. E. Br. ex Britton & P. Wilson, naturally growing in the bio-environment of the
north of Corrientes province.

Methods: an evaluation was conducted of foliar samples of Lippia alba of more than 2
years after planting. The variables analyzed were foliar concentrations of nitrogen,
phosphorus, potassium, sulfur, zinc, copper, iron and manganese. Nitrogen was
determined by the Kjeldahl method, phosphorus and sulfur by molecular absorption
spectrometry, and the rest of the elements by atomic absorption spectrometry.
Descriptive statistics tools were used for the analysis of results, which was based on
the InfoStat program.

Results: foliar bioconcentrations ranged between 2.39 and 2.33 % N, 0.2-0.4 % P,
1.0-3.0 % K, 0.12-0.49 % S, 150-300 ppm Fe, 150-300 ppm Mn, up to 50 ppm Zn,
and up to 70 ppm Cu. Mean foliar concentrations of nitrogen, manganese and copper
were higher in spring and summer months, and lower in autumn and winter months.
Mean foliar concentrations of phosphorus and potassium remained stable throughout
the 3 years. Concentration of sulfur, iron and zinc in leaves was higher in winter
months.

Conclusions: seasonal variations were found in the mean foliar concentrations
studied.

Key words: purple salvia, medicinal plants, nutritional status, Lippia alba.

INTRODUCCION

La medicina tradicional argentina utiliza unas 750 especies medicinales, entre
autodctonas y espontaneas, la mayoria de las cuales provienen del acopio de
materiales silvestres o de importacién.*

A partir de 2002 mejoré la rentabilidad de la mayoria de los cultivos, incluso los
aromaticos y medicinales, favoreciendo su producciéon y disminuyendo su
importacion.?

El noroeste de la provincia de Corrientes, por su clima subtropical, subhimedo-
humedo, es adecuado para el crecimiento natural de gran nimero de especies
medicinales, contando con una abundante flora medicinal autéctona, susceptible de
ser industrializada.?

En la regién nordeste de Argentina, al igual que en el resto del pais, se realiza una
recoleccion sin control de las especies medicinales nativas. Es necesario, por lo tanto,
estudiar sus requerimientos ambientales y ecofisioldgicos, a fin de lograr
domesticarlas y luego cultivarlas a gran escala para evitar su disminucién progresiva
e irreparable, y asi abastecer a las industrias nacionales, y contribuir a la
sustentabilidad del sistema productivo.
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La familia Verbenaceae presenta extensa distribucion en zonas tropicales y
subtropicales. Cuenta con unos 100 géneros y alrededor de 3 000 especies, repartidas
principalmente en regiones tropicales, subtropicales y templadas del hemisferio
austral.*® En Argentina viven 26 géneros con 191 especies, 54 son endémicas, para
Corrientes estan citados 11 géneros y 59 especies.’

Algunas especies tienen aplicaciones en medicina popular, por ejemplo, Lippia alba
(Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson "salvia morada”, Aloysia citriodora Ortega ex
Pers. "cedrén" y A. polystachya (Griseb.) Moldenke «burrito», entre otras.*®

En Argentina, la planta L. alba se ha encontrado en varias provincias: Buenos Aires,
Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, Jujuy, Misiones, Salta y Santa Fe.’ La salvia
morada es un subarbusto muy aromatico, que crece espontaneamente en América
Central y del Sur. Frecuentemente es cultivada en jardines como ornamental por su
intenso aroma y sus propiedades medicinales y culinarias. Si bien esta especie no se
encuentra citada en la Farmacopea Nacional Argentina, su uso medicinal se halla
ampliamente difundido en sustitucion de Melissa officinalis L. en forma de té,
macerados, compresas, bafios y extractos hidroalcohélicos.® Entre sus usos
etnomeédicos pueden citarse que las infusiones de sus hojas se utilizan para trastornos
digestivos y antiespasmaodico en cdlicos hepaticos. También para el tratamiento de
diabetes, como sedante, diaforética y emenagoga. Sus hojas machacadas se inhalan
para inducir el suefio. El extracto alcohdlico se usa en fricciones contra el resfriado y
congestion de las vias respiratorias. Se le atribuyen propiedades expectorantes y
febrifugas.*>*?

Si bien la parte mas utilizada son las hojas, también se puede utilizar las ramas secas
para los parasitos y la diarrea; o toda la planta como hipotensor y por presentar
actividad anticrustacea; particularmente su aceite esencial tiene actividad
antibacteriana.’®

El aceite esencial de L. alba es rico en limoneno (33 %) y carvona (51 %), este ultimo
es un ingrediente de muchos articulos cosméticos, perfumes y productos de uso
personal como jabones y pastas dentifricas.***°

Es conocida con diversos nombres populares, romerillo, salvia morada, salvia de
campo o de monte, salvia trepadora, salvia maestra, salvia de jardin, toronjil, salvia
de Castilla, salvia de las sierras, salvia salvaje; Kagueta Iché Itaa (padre de la canilla
del huasuncho) en lengua Toba, Ajkukuli mop (abuelo de la ortiga) en Vilela. En
Brasil, se conoce como herva cidreiram.®*¢’

Es un arbusto de 1,00 a 1,50 m de altura, muy aromatico, pubescente. Hojas
opuestas o ternadas, ovadas u ovado-oblongas, cortamente pecioladas, aserradas, de
2a2,5cmdelargoy 1,5 a 3 cm de largo. Flores hermafroditas dispuestas en
capitulos axilares globosos, brevemente pedunculados con corola mas o menos
violacea o lildcea, de 7 a 8 mm de longitud. Florece en primavera y los frutos
maduran a principios del verano.

El andlisis quimico de tejidos es una técnica de diagnéstico, que permite utilizar la
concentraciéon mineral de las plantas como indicador de su situacién nutrimental.*®
Malavolta®® considera importante obtener in situ los niveles nutricionales de
referencia, con el fin de interpretar correctamente los analisis foliares para cada
sustrato y momento fenoldgico del cultivo.

Una mayor absorcion de nutrientes beneficia el desarrollo y crecimiento de la planta y
su aporte nutricional; las especies medicinales no son una excepcion, por lo tanto,
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conocer la concentracion de nutrientes de la planta da una idea de su estado nutritivo
y rendimiento potencial.?®

Hoy dia el analisis de tejidos vegetales se considera como una referencia
indispensable, para determinar tanto los requerimientos nutricionales de las
plantaciones como los estados carenciales de los elementos minerales.
Particularmente el analisis foliar, da una indicacion precisa de la absorciéon de
diferentes elementos por la planta, porque las hojas son muy sensibles a los cambios
de composicion del medio nutritivo.?

El objetivo del presente trabajo consistié en determinar las bioconcentraciones foliares
de distintos elementos minerales en plantas de L. alba, que crecen naturalmente en el
bioambiente del norte de la provincia de Corrientes, con el fin de aportar informacion
hasta ahora inexistente sobre los pardmetros nutricionales en esta especie.

METODOS
Material biolégico

El material genético evaluado han sido plantas de L. alba de méas de 2 afios de
implantacion. Todas se cultivaron bajo las mismas condiciones ambientales y de
cultivo, y no recibieron fertilizacion alguna durante el desarrollo de la experiencia.

Sitio de experimentacion y caracteristicas biogeograficas

El ensayo se realizé a partir de plantas recolectadas del huerto de plantas aromaticas
y medicinales del Campo Experimental, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, ubicado al noroeste de la provincia de Corrientes,
Argentina (27° 28' 27" S, 58° 47' 00" O), durante las campafias 2005-2006-2007.

El clima se caracteriza por presentar precipitaciones promedio de 1 200 mm anuales,
evaporacion-transpiracion media anual segun Thornthwaite de 1 100 mm y
temperatura media anual de 21,6 ©C; con periodo libre de heladas de 340 a 360 dias.

De acuerdo con los datos meteorolégicos mencionados y tomando la clasificacion
climatica de Koppen, la regién se clasifica como Cf w”™a (h) que expresa un clima
mesotermal, calido templado, sin estacién seca; con precipitaciones maximas en
otofio y veranos muy célidos con temperaturas superiores a los 22 ©C y media
superior a los 18 °C.

Por sus caracteristicas, segiin Képpen, corresponde a climas templados himedos.?*%*

El suelo del sitio de experimentacidén es Udipsamment alfico, mixto, hipertérmico,
pertenece a la Serie Ensenada Grande. El relieve es suavemente ondulado, con
pendientes de 1 a 1,5 %. Estos suelos presentan una granulometria gruesa en
superficie, de colores pardo a pardo rojizo en los horizontes subyacentes. El suelo
nuevo es profundo (> 100 cm), masivo, muy friable, y medianamente a débil &cido,
en el horizonte A.?*?°
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Variables medidas

Las variables analizadas en este estudio fueron las concentraciones foliares de los
nutrientes: nitrégeno, fésforo, potasio y azufre (expresadas en porcentaje g.100g™),
cinc, cobre, hierro y manganeso (expresadas en partes por millon mg.kg™).

Las muestras foliares se secaron en estufa a 60 °C durante 48 h hasta peso
constante, y molidas en molinillo mecanico tipo Willey. Para disgregar las muestras se
utilizé una digestién acida con acido sulfarico (H>S04) 98 % p.a. (marca comercial:
Cicarelli). El proceso de digestion se llevo a cabo bajo campana de gases, sobre
plancha caliente a 350 ©C durante 3 h, aproximadamente. Los digestos se llevaron al
volumen correspondiente (50 mL) y también una ascenizacion seca en horno mufla a
500 ©C durante 4 a 6 h. Luego las cenizas se disolvieron con acido clorhidrico (HCI pa)
y agua destilada, el filtrado se llevé a un volumen constante de 50 mL.*

La determinacion de nitrégeno total se realizé mediante el método de Kjeldhal;
fésforo por espectrometria de absorciéon molecular en un espectrofotémetro UV visible
Metrolab® 330 mediante el método Murphy-Riley?® y los deméas elementos analizados
(potasio, azufre, manganeso, cobre, hierro y cinc) por espectrometria de absorcién
atémzifa de llama en un espectrofotdémetro de absorcion atémica, GBC® modelo 932
Plus.

Disefio del muestreo

Los muestreos se realizaron en las 4 estaciones del afio y durante 3 afios
consecutivos (2005-2006-2007). Las muestras foliares fueron extraidas de plantas de
Lippia sp. elegidas al azar y con mas de 2 afios de implantacion, a razon de 200 g de
hojas enteras de edad intermedia, extrayéndose aproximadamente 20 g de hojas por
planta. Cada muestra compuesta se subdividié en 5 submuestras, con 3 repeticiones
cada una.

Andlisis estadistico

Para el analisis de los resultados se aplicaron herramientas de estadistica descriptiva,
mediante el programa Infostat.?®

RESULTADOS

Las medias de las concentraciones foliares obtenidas de los distintos elementos se
consignan en la tabla y se expresan en porcentaje las medias de nitrégeno, fésforo,
potasio y azufre (g de nutriente.100 g* de materia seca), mientras que las de los
micronutrientes en partes por millén (mg de nutriente.kg™ de materia seca).

El analisis estadistico para la variable nitrégeno (n= 15) mostré concentraciones
foliares medias comprendidas entre 1 y 2,6 %. Se trabaj6é con una desviacion
estandar menor que 0,05 y un coeficiente de variaciébn menor a 4, lo cual deja en
evidencia la homogeneidad de los datos.

Las concentraciones foliares medias de nitrdgeno resultaron mayores en los meses de
verano y menores en invierno.
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Tabla. Medias de las bioconcentraciones foliares de nutrientes en Lippia alba
obtenidas durante los 3 afios consecutivos

Nutriente

Nitrégeno

Fosforo

Potasio

Asufre

Hierro

Manganeso

Cobre

Cinc

ARo

2005
2006
2007
2005
2006
2007
2005
2006
2007
2005
2006
2007
2005
2006
2007
2005
2006
2007
2005
2006
2007
2005
2006
2007

Verano
2,6
1,79
2,6
0,28
0,37
0,35
2,76
2,57
2,24
0,12
0,18
0,17
325,19
221,04
218,18
309,95
147,97
147,59
46,32
37,74
38,1
32,36
66,03
64,99

Estaciones del afo

Otofio
1,44
1,66
2,32
0,28
0,27
0,28
2,43
2,43
2,35
0,26
0,28
0,27

230,88
242,71
239,33
268,57
240,22
264,93

35,06

35,68

35,62

36,32

37,39

36,52

Invierno
1,08
1,23
1,87

0,3
0,3
0,27
2,72
2,74
2,43
0,49
0,46
0,48
313,25
240,4
315,04
266,76
255,23
271,63
13,25
12,76
14,29
30,62
33,58
30,35

Primavera
1,24
2,37
1,78
0,36
0,24
0,33
3,08
2,75
2,78
0,22
0,21
0,21

218,16
214,06
223,58
200,45
203,06
202,83
39,13
38,62
40,39
26
26,1
25,86

El andlisis estadistico para la variable fésforo (n= 15) mostré medias comprendidas

entre 0,2 y 0,4 %. Se trabaj6 con una desviacion estandar menor que 0,03 y
coeficientes de variacidn menores que 7,29; considerados bajos para una variable

bioldgica.

Las concentraciones foliares de fésforo tuvieron un comportamiento muy similar en

los 3 afios estudiados. En promedio las concentraciones fueron mayores en los meses

de verano y primavera.

La variable potasio (n= 15) mostré medias comprendidas entre 2 y 3 %. Se trabaj6

con desviaciones estandar bajas y menores que 0,13, asi como coeficientes de
variacion que no superaron a 8.

http://scielo.sld.cu
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Las concentraciones foliares de potasio se mantuvieron constantes durantes los 3
afios estudiados (Fig. 1).

Medias estacionales de nutrientes

Concentraciones en
g. 100g"

3,5 -

3

2,5 -
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Fig. 1. Promedio de las concentraciones foliares estacionales de
nitrégeno, fésforo, potasio y azufre de 3 afios consecutivos.

La variable azufre (n= 15) mostré medias comprendidas entre 0,12 y 0,49 %. Se
trabajoé con desviaciones estandar muy bajas (menores que 0,03) y coeficientes de
variacion bajos (menor que 10).

Las concentraciones foliares de azufre fueron menores en los meses mas calidos,
acumulandose el azufre en hojas durante el invierno con concentraciones foliares
medias de 0,48 %.

El andlisis estadistico para la variable hierro (n= 15) mostré medias comprendidas
entre 200 y 350 ppm. Se trabaj6é con desviaciones estandar menores que 39 y
coeficientes de variacion también menores que 30.

Las concentraciones foliares de hierro se mantuvieron constantes durante los 3 afios
estudiados, pero la acumulacion en las hojas fue mayor en el invierno con valores
promedio de 289,56 ppm.

El analisis estadistico para la variable manganeso (n= 15) mostré medias
comprendidas entre 150 y 300 ppm. Se trabaj6é con desviaciones estandar menores a
13,88 y coeficientes de variaciéon bajos (menores que 7,84).

Las concentraciones foliares de manganeso resultaron también similares durante los 3
afos de estudio, si bien las concentraciones invernales fueron levemente mayores.

El analisis estadistico para la variable cobre (n= 15) mostré medias que nunca
superaron los 50 ppm. Se trabajé con desviaciones estandar bajas (menores que 3).
Los coeficientes de variacion también bajos, menores que 12.

El cobre se acumulé en las hojas en los meses mas calidos (verano-primavera).
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El andlisis estadistico para la variable cinc (n= 15) mostré medias que nunca
superaron 70 ppm. Se trabajo con desviaciones estandar bajas como los elementos
anteriores (menores que 2,16) y coeficientes de variacion también bajos (menores
que 7,5).

Hubo mayor acumulacion de cinc en los meses de verano con un promedio para los 3
afios considerados de 54,46 ppm (Fig. 2).

Medias estacionales de micronutrientes

Concentraciones en mg.kg™
350 4
300 o
250 A
200 A
150 +
100 +

Y 5__'_-“.?‘5:—_—--—‘9
0 . . ;

Verano Otono Invierno Primavera

Estaciones del afio
—£—Cu

—=—Fe
—b—Mn
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Fig. 2. Promedio de las concentraciones foliares estacionales de
cobre, hierro, manganeso y cinc de 3 anos consecutivos.

DISCUSION

Las bioconcentraciones medias de nitrogeno foliar observadas en este estudio son
similares a las reportadas por Schroeder?’ en especies medicinales de la familia
Verbenacea, con las mayores concentraciones asociadas a los meses de verano y
primavera, al igual que en Petiveria alliacea L. y en Ocimum selloi Benth.?® Las
concentraciones halladas para este elemento se encuentran dentro del rango de
suficiencia citado para las especies vegetales por Mills y Benton.?®

Las bioconcentraciones de fésforo son inferiores a las reportadas para esta especie en
condiciones similares.?’ Las concentraciones foliares de fésforo se mantuvieron
constantes durante el periodo considerado, lo que coindice con el hecho de que, el
fésforo es uno de los elementos minerales que menos modificaciones refleja ante los
cambios o fendmenos de crecimiento con variaciones de poca magnitud. Pareciera
que la planta lo requiriera en cantidades bajas, sin embargo, se ha encontrado que los
factores o condiciones que afectan los procesos de crecimiento de la planta, son los
que afectan directamente el movimiento de este elemento dentro de los vegetales.*°
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Las concentraciones foliares de fésforo son similares a las de Aloysia polystachia,®* P.
alliacea®® y Mentha spicata L.*?, pero inferiores a las reportadas por Schroeder®® en
Lippia turbinata Griseb.

Otro nutriente cuyas concentraciones foliares se mantuvieron constantes a lo largo del
afio y durante los 3 afios considerados, fue el potasio. Las bioconcentraciones de este
nutriente fueron muy similares a las citadas por Schroeder®*? para otras especies de
la familia Verbenaceae. Estos valores estarian dentro del rango de suficiencia citado
por Mills y Benton? para la mayoria de las especies vegetales.

En cuanto al azufre, este bionutriente se acumulé en los meses de invierno donde se
obtuvieron las mayores concentraciones, al igual que en O. selloi** y a diferencia del
comportamiento en P. alliacea,?® donde las concentraciones de azufre aumentan en
los meses calidos. Las bioconcentraciones de azufre se encuentran dentro del rango
de suficiencia citado por Mills y Benton®® para las especies vegetales en general.

Algunos autores consideran que concentraciones de hierro de 300 a 400 ppm ya
podrian ser téxicas para los tejidos vegetales,?® otros como Loué*® admiten que
contenidos de hierro pueden llegar a 500 ppm sin causar toxicidad. Se ha observado
que especies de la familia Verbenaceae como A. polystachya, presenta
concentraciones de 600 a 700 ppm de hierro en determinados momentos del afo,
quiza relacionado a la biosintesis de algin componente metabdlico rico en este
elemento.?® En L. alba las bioconcentraciones de este nutriente rondan 350 ppm,
observandose una acumulacién de este en los meses frios, lo que podria estar
también relacionado a la biosintesis de algin compuesto organico rico en hierro en los
meses de bajas temperaturas.

Las bioconcentraciones foliares de manganeso resultaron similares durante los 3 afios
de estudio. Si bien Loué®® sostiene que las deficiencias de este elemento se agravan
con el clima frio porque las raices tienden a absorber cantidades inferiores del mismo,
nosotros observamos que las concentraciones invernales de este elemento en L. alba
fueron levemente mayores. El rango de suficiencia del Mn estaria entre los 10 a 200
ppm para Mills y Benton,?® pero Loué® lo extiende hasta 500 ppm, por lo que las
bioconcentraciones encontradas estarian dentro de ese margen. Las
bioconcentraciones foliares de este elemento en L. alba estuvieron comprendidas
entre 200 y 300 ppm, que resultan muy superiores a las citadas por Schroeder,?® para
P. alliacea y O. selloi.

El cobre es absorbido por las plantas en cantidades minimas, los contenidos sobre
materia seca estarian comprendidos entre 2 y 20 ppm.*® Aqui se encontré que las
concentraciones foliares en los meses de verano y primavera fueron mayores, quiza
porque el mecanismo de absorcion de cobre es en su mayor parte de caracter
metabdlico, y esta asociado a los compuestos organicos nitrogenados y a los
cloroplastos de las hojas; por lo que al aumentar la actividad fotosintética en los
meses primavero-estivales aumentaria las concentraciones de cobre en estas. Las
bioconcentraciones foliares encontradas concuerdan con las reportadas por
Schroeder?®* en condiciones similares para P. alliacea y O. selloi.

El cinc es un nutriente cuya absorcidon es metabdlica y su movilidad en la planta no es
muy importante, por lo que su contenido va evolucionando con el ciclo vegetativo.®
Las bioconcentraciones de este elemento encontradas en L. alba estuvieron dentro del
rango de suficiencia para la mayoria de las especies vegetales, y fueron similares a
las reportadas por Schroeder®’ en condiciones parecidas e inferiores a las encontradas
en P. alliacea.’
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En conclusion, las bioconcentraciones foliares de plantas Lippia alba que crecen en
condiciones naturales en el norte de la provincia de Corrientes varian entre 2,39 y
2,33% de N; 0,2y 0,4% deP; 3y 3% deK; 0,12y 0,49 % de S; 150 y 300 ppm
de Fe, 150 y 300 ppm de Mn, hasta 50 ppm de Zn y hasta 70 ppm de Cu.

Las concentraciones foliares medias de nitr6geno, manganeso y cobre tendieron a ser
mayores en los meses de primavera y verano, cuando la planta presenta su mayor
actividad metabdlica, y tendieron a decrecer en los meses de otofio e invierno. Las
concentraciones de fésforo y potasio foliar se mostraron sumamente constantes
durante los 3 afios considerados. Por su parte, el azufre, el hierro y el cinc, se
acumulan en las hojas especialmente en los meses de invierno.
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