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“De fato, não fracassei ao tentar, cerca de 10.000 vezes desenvolver um acumulador.  

Simplesmente, encontrei 10.000 maneiras que não funcionam”. 

Thomas A. Edison 
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POVH, J.A. Reguladores vegetais e bioestimulantes no desenvolvimento de Salvia 

officinalis L.: Avaliações fisiológicas, bioquímicas e fitoquímicas. 2008. 108p. Tese 

(Doutorado) – Instituto de Biociências, UNESP – Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

RESUMO- Este estudo objetivou avaliar o efeito de reguladores vegetais e bioestimulantes 

no desenvolvimento, teor e composição de óleo essencial, teores de flavonóides e fenóis 

totais, atividade antioxidante e atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidade de 

plantas de Salvia officinalis L. Para tanto, instalou-se experimento em casa de vegetação, do 

Departamento de Botânica, Instituto de Biociências, da Universidade Estadual Paulisa - 

UNESP, Botucatu, SP. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 6 

tratamentos contendo três repetições. As plantas foram tratadas com as seguintes substâncias: 

1- controle (água); 2- IBA a 100 mg L-1; 3- GA3 a 70 mg L-1; 4-benzilaminopurina (BAP) a 

70 mg L-1; 5- GA3+cinetina+IBA - Stimulate® a 1% e 5- GA4+7+N-(fenilmetil)-1-purina-6-

amino - Promalin® a 100 mg L-1. As avaliações fisiológicas foram realizadas em 7 coletas, 

pelas seguintes características: altura da planta, área foliar, massa seca de caule, folhas e da 

parte aérea da planta. Para as avaliações fitoquímicas, foram avaliadas a produção de massa 

seca da parte aérea e rendimento do óleo essencial, aos 90 e 120 D.A.E. As análises 

bioquímicas foram determinadas nas sete coletas, determinando-se: os teores de flavonóides e 

fenóis totais, atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase e atividade antioxidante 

(CE50). Analisando-se os resultados obtidos foi possível verificar que plantas tratadas com 

IBA e GA3 promoveram maiores incrementos na produtividade vegetal, principalmente, na 

formação da parte aérea. A produção de óleo essencial foi incrementada pela aplicação de 

IBA nas plantas, mas também tratamentos com GA3 e o bioestimulante Stimulate® também 

influenciaram positivamente no acúmulo de óleo essencial. O maior rendimento de óleo 

essencial foi obtido na coleta aos 120 D.A.E. Os reguladores e bioestimulantes vegetais, 

assim como a época de coleta, não alteraram os componentes químicos do óleo essencial. O 

maior teor de fenóis e flavonóides totais foram promovidos ppelo tratamento com IBA. 

Plantas tratadas com IBA, GA3 e Promalin® apresentaram maior atividade antioxidante. Com 

relação às atividades enzimáticas, os tratamentos que apresentaram aumento na atividade da 

peroxidase foram a testemunha, GA3 e BAP e na atividade da polifenoloxidase foram IBA, 

GA3 e Stimulate®. 

Palavras-chave: auxina, óleo essencial, fenóis totais, flavonóides, atividade antioxidante 
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POVH, J.A. Plant growth regulators and biostimulants on Salvia officinalis L. 

development: Physiological, biochemical and phytochemical evaluations. 2008. 108p. 

Thesis (Doctorate) – Institute of Biosciences, UNESP – São Paulo State University, Botucatu.

ABSTRACT- This study aimed at evaluating the effect of plant growth regulators and 

biostimulants on development, essential oil content and composition, total flavonoid and 

phenol levels, besides peroxidase, polyphenol oxidase and antioxidant activities in Salvia 

officinalis L plants. The experiment was carried out in a greenhouse from Department of 

Botany, Institute of Biosciences, São Paulo State University - UNESP, Botucatu, São Paulo 

State, Brazil. Experimental design was completely randomized with six treatments and three 

replicates. Plants were subjected to the following substances: 1- control (water); 2- IBA 100 

mg L-1; 3- GA3 70 mg L-1; 4- benzylaminopurine (BAP) 70 mg L-1; 5- GA3+kinetin+IBA - 

Stimulate® 1%, and 5- GA4+7+ N-(phenylmethyl)-1H-purine-6-amine - Promalin® 100 mg L-

1. Physiological evaluations were performed in seven harvestings and consisted of plant 

height, leaf area, and dry matter of stem, leaves and shoot. As regards phytochemical 

evaluations, shoot dry matter and essential oil yield were assessed at 90 and 120 D.A.E. Also, 

the following biochemical evaluations were performed: total flavonoid and phenol levels, 

besides peroxidase, polyphenol oxidase and antioxidant (CE50) activities. IBA- and GA3-

treated plants had higher plant productivity, mainly concerning shoot formation. IBA 

application led to an increase in essential oil yield, which was also positively influenced by 

GA3 and Stimulate®, a biostimulant. The highest essential oil yield was detected at 120 

D.A.E. Plant growth regulators, biostimulants and harvesting times did not lead to alterations 

in the essential oil chemical composition. IBA-treated plants presented the highest total 

phenol and flavonoid levels. Plants subjected to IBA, GA3 and Promalin® had higher 

antioxidant activity. Considering enzymatic activities, there was an increase in peroxidases 

when plants were treated with GA3 and BAP, as well as in controls, whereas polyphenol 

oxidase was higher in IBA-, GA3- and Stimulate®-treated plants.  

Key words: auxin, essential oil, phenol, flavonoids, antioxidant activity 
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1- INTRODUÇÃO 

As plantas medicinais e aromáticas têm grande importância para a indústria 

farmacêutica e para a medicina tradicional em vários países. O gênero Salvia é pertencente à 

família Lamiaceae que se destaca por sua importância econômica, sendo suas espécies 

amplamente utilizadas como medicinais, condimentos, aromáticas e ornamentais (Martins et 

al., 1998). 

Salvia officinalis L. é uma espécie medicinal e aromática originária do Sul da Europa, 

amplamente usada na medicina para tratamentos de vários grupos de doenças, na fabricação 

de cosméticos e muitas pessoas usam na preparação de alimentos. É uma planta de clima 

quente sem excesso de calor, desenvolvendo-se bem em solo drenado argilo-arenoso, 

podendo sofrer em solos úmidos. (Martins et al., 1998).  

 Dentre suas propriedades terapêuticas, destacam-se: a emenagoga, diaforética, 

germicida, antibactericida, anti-séptico, antiinflamatória, antioxidante e adstringente (Evans, 

1991; Hertwig, 1991; Costa, 1994). Muito usada para combater a inflamação da cavidade 

bucal e da gengiva e, também, como agente gastrintestinal (Tekel’Ova, 1993). Extratos de 

sálvia ou óleo essencial apresentam propriedades hipotensiva, ação no sistema nervoso central 

e atividade antiespasmódica (Newall, 1996). 

O valor comercial das plantas medicinais e aromáticas tem refletido, qualitativa e 

quantitativamente, na produção de seu óleo. O óleo como um produto do metabolismo da 

célula vegetal, sendo a composição não estável e dependente de diversos fatores que são 

regulados pelo metabolismo, pode sofrer alterações qualitativas de seus constituintes (Simões, 

1999). Segundo Croteau et al. (1981), a acumulação do óleo essencial depende das fases de 

desenvolvimento da planta. A origem da folha primordial, sua expansão, total maturação e 

baixa senescência são importantes para a produção de óleo de valor comercial.  

O óleo essencial de S. officinalis L. é constituído, principalmente, de monoterpenos e 

sesquiterpenos, sendo estes sintetizados nas células dos tricomas glandulares (peltado e 

captado) e armazenados no interior de uma cápsula situada no ápice deste. Este óleo pode ser 

obtido das folhas e das unidades florais e, tradicionalmente, extraído por arraste de vapor com 

rendimento variando de 0,5 a 1,1% (Duke, 2002). Os compostos constituintes do óleo já 

foram caracterizados em vários estudos, sendo verificado que ocorre pouca variação dos 

componentes majoritários: tujona e cânfora; e estes são biologicamente ativos e possuem 

ação tóxica e farmacológica (Duke, 2002). 

Em plantas medicinais, não se deve preocupar somente com a produção quantitativa 

de biomassa, mas também com a riqueza dos princípios ativos contidos. Por isso, diferentes 
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aspectos de cultivo devem ser levados em consideração para que se possa produzir plantas 

medicinais em quantidades suficientes e com as qualidades necessárias. Além disso, o 

conhecimento da composição química de óleos essenciais tem sido utilizado em estudos de 

taxonomia e filogenia (Gottlieb e Salatino, 1987; Martins, 1996). 

Além das propriedades terapêuticas e amplo uso na indústria farmacêutica, cosmética 

e alimentícia, S. officinalis é uma erva muito popular que há décadas vem sendo estudada, 

devido os seus componentes antioxidantes. O efeito protetor exercido por esta espécie tem 

sido atribuído à presença de vários compostos antioxidantes, os quais se destacam os 

compostos fenólicos (Chipault et al., 1952; Cuvelier et al., 1996; Martins et al., 1998). Estes 

compostos apresentam excelente atividade “limpante” (scavenging) na ação do oxigênio 

como radical superóxido, radical hidroxila e oxigênio “singlet” (Masaki et al., 1995) e inibe a 

peroxidação de lipídios (Hohmann et al., 1999) e, consequentemente, os extratos ricos em 

substâncias antioxidantes tem sido amplamente utilizados para estabilização de lipídios em 

alimentos ricos em gorduras (Ternes e Schawarz, 1995). 

Devido à variabilidade de fatores ambientais os constituintes fenólicos dos extratos 

obtidos de diferentes exemplares de S. officinalis apresentaram grande diferença na 

composição e, consequentemente, diferenças no poder oxidativo (Cuvelier et al., 1996; Areias 

et al., 2000). 

O uso de substâncias ativas que possam aumentar o crescimento e produtividade é de 

grande interesse econômico. Os reguladores vegetais são amplamente usados na agricultura 

devido à influência positiva no aumento e na qualidade das colheitas (Nickell, 1982), sendo 

amplamente testados em frutos e vegetais (Audus, 1972). Porém, poucos estudos apontam a 

ação dessas substâncias em plantas medicinais e aromáticas, sendo estas também de grande 

importância econômica, principalmente em espécies produtoras de óleo essencial. 

Os reguladores vegetais podem influenciar a resposta de muitos órgãos da planta, 

porém essa resposta depende de alguns fatores como: a espécie, parte da planta, estádio de 

desenvolvimento, concentração, interação entre outros reguladores e vários fatores ambientais 

que também estão envolvidos em processos de crescimento e desenvolvimento de um órgão 

ou tecido vegetal (Salisbury e Ross, 1992). A aplicação exógena de reguladores vegetais pode 

modificar o comportamento de uma planta, alterando sua produtividade, como o seu 

metabolismo secundário, aumentando ou diminuindo o teor de óleo essencial e seus 

constituintes (Shukla e Farooqi, 1990). 

As auxinas são substâncias quimicamente relacionadas com o ácido indolil-3- acético 

(IAA), que promovem o crescimento das plantas, principalmente através do alongamento 
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celular (Taiz e Zeiger, 2006). Em plantas medicinais e aromáticas as auxinas estão 

relacionadas com a síntese e composição do óleo essencial. 

As giberelinas estão associadas à promoção do crescimento do caule e a aplicação 

desse regulador vegetal à planta intacta pode induzir ao aumento significativo na sua altura. A 

aplicação exógena de giberelina promove o alongamento dos entrenós e associado a esse 

efeito, há também a diminuição na espessura do caule e no tamanho da folha, além da 

coloração verde clara das folhas. Apresentam pouco efeito no crescimento da raiz (Taiz e 

Zeiger, 2006). 

As citocininas participam na regulação de muitos processos fisiológicos da planta, 

incluindo a divisão celular, a morfogênese da parte aérea e das raízes, a maturação dos 

cloroplastos, o alongamento celular e a senescência (Taiz e Zeiger, 2006). As citocininas, 

assim como as giberelinas, são reguladores vegetais amplamente empregados para otimizar o 

crescimento e o rendimento de metabólitos secundários das plantas (Shukla e Farooqi, 1990), 

pois estas substâncias quando aplicadas exogenamente influenciam vários aspectos do 

desenvolvimento e da biossíntese de importantes compostos (Wareing e Phillips, 1985). 

 Muitos estudos foram realizados com o ácido giberélico, pois este favorece o 

desenvolvimento em várias espécies vegetais por promover o alongamento celular. Em 

plantas aromáticas, a aplicação de giberelina sintética (GA3) tem resultado em notável 

aumento dos entrenós, no acúmulo de material orgânico, aumento ou diminuição no teor de 

óleo essencial e alterações nos constituintes químicos do óleo (Krys’kov e Shkurat, 1961; 

Tronchet, 1961; Povh e Ono, 2007). 

Atualmente, além do uso dos reguladores vegetais de modo isolados como 

substâncias ativas para a promoção do aumento da produção, produtos como os 

bioestimulantes estão em destaque. Os reguladores vegetais são substâncias sintéticas que 

aplicadas exogenamente possuem ação similar aos grupos de hormônios vegetais conhecidos, 

enquanto que estimulante vegetal ou bioestimulante é a mistura de reguladores vegetais ou de 

um ou mais reguladores com outros compostos de natureza bioquímica diferente; esse produto 

químico pode, em função da sua composição, concentração e proporção das substâncias, 

incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal (Castro e Vieira, 2001). A aplicação 

agrícola de reguladores vegetais e bioestimulantes vegetais está se tornando uma prática de 

grande destaque, aprimorando de forma significativa a produção de laranja ‘Pêra’ (Castro et 

al., 1998), feijão, milho, arroz e soja (Alleoni et al., 2000; Milléo et al., 2000; Vieira e Castro, 

2001; Vieira e Castro, 2004; Braccini et al., 2005) e o número de bagas em videira (Tecchio, 

2005), sendo os resultados obtidos até o momento com o uso dessa técnica bastante 

promissores (Vieira e Castro, 2004). 
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 Alguns estudos relacionados com o uso dessas substâncias no teor e composição de 

óleo essencial em plantas medicinais foram realizados por Povh e Ono (2006) e esses autores 

observaram em plantas de Salvia officinalis L. que a aplicação de Stimulate® a 2% promoveu 

aumento no crescimento e rendimento do óleo essencial. 

No Brasil são poucos os estudos sobre o efeito de diferentes reguladores vegetais e 

bioestimulantes, na produção de biomassa e de metabólitos secundários em plantas 

medicinais. Portanto, os esforços na busca de substâncias ativas que possam aumentar a 

produção destas espécies vegetais, visando, principalmente o aumento no crescimento e 

acúmulo de óleo essencial são de grande importância, principalmente, quando se considera a 

dependência da indústria farmacêutica nacional à importação de matéria-prima nesta área que 

chega a 80% (Ming, 1992).  

Diante da escassez de estudos em fisiologia de plantas medicinais no Brasil o presente 

trabalho visou avaliar o efeito de diferentes reguladores vegetais e bioestimulantes no 

desenvolvimento, no teor de óleo essencial e composição de óleo essencial e na atividade 

antioxidade de plantas de Salvia officinalis L. cultivadas no Brasil. 
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2- REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1- Descrição Botânica 

2.1.1- Família: Lamiaceae 

A família Lamiaceae Lindley (Labiateae Juss) pertencente à subclasse Asteridae, ordem 

Lamiales (Cronquist, 1981) possui aproximadamente 220 gêneros e 4000 espécies de 

distribuição cosmopolita (Hedge, 1992). Segundo Harley (1994), no Brasil ocorrem 29 

gêneros e 505 espécies dessa família. De acordo com Barroso (1986) são poucos os gêneros 

de nossa flora e muitos os introduzidos em nossas culturas como plantas medicinais, que são 

produtoras de óleos essenciais, utilizadas como condimento ou ornamentais. 

A família destaca-se por sua importância econômica sendo suas espécies amplamente 

utilizadas como medicinais, condimentares, aromáticas e ornamentais, como por exemplo: 

Salvia officinalis L. (sálvia), Rosmarinus officinalis L. (alecrim), Ocimum basilicum

(manjericão), Mentha sp (hortelã), Thymus vulgaris (tomilho), Lavandula angustifolia Mill. 

(alfazema), Salvia splendens Sellow ex Roem. (sangue de adão) e Salvia guaranitica A. 

St.Hill.- ex Benth. (sálvia-azul) (Judd, 1999). 

O gênero Salvia possui cerca de 800 espécies (Judd, 1999) de ampla dispersão, 

principalmente no Mediterrâneo e Oriente e nas regiões montanhosas subtropicais (Barroso, 

1986). 

2.1.2- A espécie Salvia officinalis L. 

Salvia officinalis L., pertencente à família Lamiaceae, é originária do mediterrâneo e 

aclimatada na região sul do Brasil, considerada subarbusto lenhoso, as folhas inferiores são 

pecioladas, opostas, finamente reticuladas e levemente recobertas por fina penugem e as 

folhas superiores são sésseis, compostas de flores pequenas, geralmente, azuladas. É 

considerada uma planta aromática e com propriedades medicinais, sendo usada como 

condimento e na medicina doméstica (Martins et al., 1998). 

 Desenvolve-se bem em regiões de clima ameno como no sul do Brasil. Aprecia ser 

cultivada em locais que recebam bastante luz solar e cujo clima seja quente, sem excesso de 

calor. Em climas tropicais só se conserva viva em vasos protegidos do excesso de radiação 

solar. Prefere solos de terrenos bem drenados, permeáveis, argilo-arenoso, leves, ricos em 

matéria orgânica e nutriente, com bom suprimento inicial e periódico de nitrogênio e com 

uma boa exposição à luz solar, podendo sofrer em terrenos úmidos (Martins et al., 1998). 
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2.2- Atividades Farmacológicas da Salvia officinalis L. 

As plantas medicinais e aromáticas têm grande importância para a indústria 

farmacêutica e para a medicina tradicional em vários países. Salvia officinalis L. é uma planta 

medicinal muito popular que há décadas vem sendo estudada, devido os seus componentes 

antioxidantes. É amplamente usada na medicina para tratamentos de vários grupos de doenças 

e muitas pessoas usam na preparação de alimentos (Chipault et al., 1952; Cuvelier et al., 

1996).  

Dados da Organização Mundial da Saúde (OMS) estimam que, aproximadamente, 

80% da população dos países em desenvolvimento utilizam para atendimento primário da 

saúde, especialmente a medicina tradicional, da qual a maior parte envolve o uso de extratos 

vegetais ou seus princípios ativos (Farnsworth et al., 1991). 

As folhas de Salvia officinalis L. são muito conhecidas por suas propriedades 

antioxidativas (Chipault et al., 1956; Farag et al., 1989; Lamaison et al., 1990; Schwarz e 

Ternes, 1992; Cuvelur et al., 1994; Hohmann et al., 1999; Baricevic e Bartol, 2000). Dentre 

suas propriedades terapêuticas, destacam-se: a emenagoga, diaforética, germicida, 

antinflamatória, anitoxidante e adstringente (Evans, 1991; Hertwig, 1991; Costa, 1994).  

 Os extratos aquoso, alcoólico e cetônico de Salvia officinalis são usados como agentes 

anti-sépticos, antibactericida, fungicida e antinflamatório; amplamente usado para combater a 

inflamação da cavidade bucal e da gengiva e como agente gastrintestinal (Tekel’Ova, 1993). 

São também combinados na preparação de medicamentos para o tratamento de bronquite 

aguda e crônica (Manolova et al., 1995), apresentando ainda propriedades hipotensiva, ação 

no sistema nervoso central e atividade antiespasmódica (Newall, 1996). 

 Atualmente, tem sido de grande interesse produtos naturais que possuem potencial 

antimicrobial para a formulação de produtos cosméticos, incluindo os óleos essenciais de 

Laurus nobilis, Eucalyptus globulus e Salvia officinalis (Maccioni et al., 2002). 

2.3- Óleos Essenciais 

Os óleos essenciais são misturas complexas que podem conter muitos compostos 

orgânicos. Seus constituintes podem pertencer às mais diversas classes de compostos, porém 

os terpenóides e os fenilpropanóides são as classes de compostos mais comumente 

encontradas. Os terpenos encontrados com maior freqüência nos óleos essenciais são os 

monoterpenos e sesquiterpenos, bem como os diterpenos, constituintes minoritários dos óleos 
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essenciais. Os óleos essenciais, também chamados de óleos voláteis, etéreos ou simplesmente 

essências, são princípios ativos encontrados em várias partes das plantas (Tyler et al., 1988; 

Simões et al., 1999). 

Os terpenos ou isoprenos são formados a partir da união de unidades isoprênicas de 5 

carbonos. Estes compostos podem ser formados por diferentes rotas biossintéticas, entre elas a 

rota do ácido mevalônico que ocorre no citoplasma das células secretoras dos tricomas 

peltados. Para formar ácido mevalônico, três moléculas de acetil CoA sofrem várias reações, 

passando por processos de fosforilação, descarboxilação e desidratação formando isopentenil 

difosfato (IPP), que é a unidade básica para a formação de isoprenos. Outros isoprenos 

(principalmente, triterpenos e sesquiterpenos) podem também serem formados pela rota do 

metileritritol fosfato, que ocorre nos cloroplastos e/ou plastídeos e utilizam como precursores, 

intermediários da glicólise ou da redução do carbono por meio da fotossíntese (Castro et al., 

2004; Taiz e Zeiger, 2006). 

As unidades de IPP são encontradas, principalmente, nas plantas superiores, embora 

possam estar presentes em outros organismos. Muitas destas unidades ocorrem livres nos 

tecidos vegetais em forma de glicosídeos, éster de ácidos orgânicos ou então, combinados 

com proteínas. Alguns terpenos podem funcionar como metabólitos primários, atuando no 

desenvolvimento do vegetal, porém, a maioria atua como metabólito secundário com função 

repelente contra herbívoros (Castro et al., 2004; Taiz e Zeiger, 2006). 

Os compostos terpênicos: monoterpenóides e sesquiterpenos são compostos por 10 e 

15 carbonos, respectivamente, formando a maior parte dos componentes do óleo essencial 

(Judd, 1999); os óleos essenciais possuem cheiro e sabor característicos e são solúveis em 

solventes orgânicos apolares, como éter, recebendo, por isso, a denominação de óleos etéreos, 

apresentando-se na forma de líquido oleoso (Akisui, 1972; Cecy, 1989). De maneira geral, 

são insolúveis em água, porém apresentam solubilidade suficiente para passar o seu odor à 

água (Costa, 1986). São importantes como matéria-prima para perfumes e medicamentos 

sendo também utilizados como especiarias (Claus, 1961; Costa, 1986; Cecy, 1989). 

As substâncias odoríferas foram consideradas por muito tempo como “desperdício 

fisiológico” ou produtos de desintoxicação, como eram vistos os produtos do metabolismo 

secundário. Atualmente, considera-se a existência de funções ecológicas, como por exemplo, 

a inibição da germinação, proteção contra predadores, atração de polinizadores, proteção 

contra perda de água e aumento da temperatura da planta (Simões, 1999). 

Os óleos essenciais desempenham funções de defesa na planta, além de exercerem 

alguns papéis ecológicos nas interações planta-planta, planta-fungo e planta-animal. A 

interação planta-animal é caracterizada, principalmente, pela função antiherbivoria que os 



10

óleos apresentam (Gottlieb, 1985). Tal atividade é marcante nos óleos essenciais e mais de 

100.000 grupos químicos já foram identificados nos vegetais (Howe e Westley, 1988). 

Os óleos essenciais possuem alto índice de refração sendo a maioria oticamente ativa e 

possui índice de rotação específico como uma propriedade para diagnose, permitindo 

distinguir o produto natural do sintético (Costa, 1986; Cecy, 1989). Granero (1976), através 

de estudos fitoquímicos, relata os problemas encontrados durante o processo de obtenção, 

controle e estudo da composição de um óleo essencial, uma vez que, o mesmo está sujeito aos 

fenômenos de isomerização, saponificação, hidrólise ou polimerização. 

Gottlieb (1984) relata que esses compostos são encontrados em diversas famílias de 

plantas, ocorrendo em estruturas que evoluíram de orgânulos oleíferos, células oleíferas, 

cavidades e canais esquizógenos e pêlos glandulares. 

A produção de óleos essenciais em plantas está geralmente associada à presença de 

estruturas secretoras especializadas como tricomas glandulares e ductos de óleo 

(Venkatachalam et al., 1984). Nas Lamiaceae, o principal órgão secretor são os tricomas 

glandulares e o detalhe da estrutura pode variar com a espécie (Amelunxen, 1964; 1965). 

Através de análises em cromatografia gasosa no teor glandular de algumas Lamiaceae, pode-

se avaliar a variação quantitativa e qualitativa no teor do óleo entre diferentes tipos de tricoma 

glandular de alguns tecidos (Henderson et al., 1970). 

 A produção de metabólitos secundários, no caso óleo essencial, está condicionada a 

diversos fatores. Segundo Correa Júnior et al. (1991), fatores de ordem genética ou endógena 

são os que dependem da carga genética de cada planta, sendo diferentes para cada espécie 

fazendo com que cada qual tenha uma composição química diferente. Fatores externos como 

temperatura, pluviosidade, vento, solo, latitude e altitude também interferem de forma 

significativa na síntese dos metabólitos secundários. Fatores técnicos, como forma de plantio, 

adubação, tratos culturais e época de colheita também têm sua importância, tanto na produção 

de biomassa como no teor de princípios ativos. 

De acordo com Simões (1999), a composição do óleo essencial de uma planta é 

determinada genéticamente, sendo geralmente específica para um determinado órgão e 

característica para o seu estádio de desenvolvimento, mas as condições ambientais são 

capazes de causar variações significativas. Os aspectos determinantes da variabilidade são: 

- quimiotipos: a ocorrência de quimiotipos ou raças químicas é freqüente em plantas ricas em 

óleos essenciais; seriam aqueles vegetais botanicamente idênticos, mas que diferem 

quimicamente; 

- ciclo vegetativo: em uma determinada espécie, a concentração de cada um dos compostos 

do seu óleo essencial pode variar durante o desenvolvimento do vegetal; 
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- fatores extrínsecos: o ambiente no qual o vegetal se desenvolve e os tipos de cultivo 

também influenciam sobre a composição química dos óleos essenciais. A temperatura, a 

umidade relativa, a duração total de exposição ao sol e o regime de ventos exercem influência 

direta, sobretudo sobre as espécies que possuem estruturas histológicas de estocagem na 

superfície. 

2.3.1- Importância econômica dos óleos essenciais 

Atualmente, na agricultura tem-se incluído além de plantas convencionais, as plantas 

cujos metabólitos secundários são valorizados por suas características aromáticas ou 

terapêuticas, ou matéria-prima natural para perfumarias e indústria química. A agroindústria 

tem investido em pesquisas de óleos essenciais em plantas para aumentar a qualidade do óleo 

(Sangwan et al., 2001). 

Os óleos essenciais têm uma larga utilização nas indústrias alimentícias, de cosméticos 

e perfumaria e de higiene e limpeza. O Brasil importa a maior parte dos óleos essenciais que a 

indústria nacional desses setores utiliza, em média nos últimos anos importou-se U$ 10,8 

milhões, contra U$ 2,2 milhões de exportações. Destaca-se neste segmento os óleos essenciais 

de cítricos que movimentam nesse setor, mundialmente, cerca de U$ 900 milhões anuais 

somente em relação à perfumaria (Serafini e Cassel, 2001). 

Os indicativos de mercado dão conta de que há uma real possibilidade para a produção 

nacional neste campo econômico, com vantagens em termos de custo e qualidade. Pesquisas 

realizadas com algumas espécies cultivadas no Brasil demonstraram que o rendimento e a 

qualidade dos óleos obtidos equivalem e, em alguns casos, superam o padrão mundial. A 

região do Mediterrâneo e Estados Unidos são os principais produtores de Salvia officinalis L.; 

no Brasil esta espécie foi aclimatada e tem sido cultivada, principalmente na região Sul 

(Serafini e Cassel, 2001). 

Portanto, a utilização crescente nas indústrias de alimentos, cosméticos e 

farmacêuticos tornou o cultivo de espécies aromáticas e a obtenção de óleos essenciais em 

importantes atividades econômicas. Embora, a utilização maior ocorra nas áreas de alimentos 

(condimentos e aromatizantes de alimentos e bebidas) e cosméticos (perfume e produtos de 

higiene), também em farmácias, as drogas vegetais ricas em óleos essenciais são empregadas 

in natura para a preparação de infusões. Ainda, muitos óleos essenciais são utilizados em 

função de suas propriedades terapêuticas e para a aromatização de formas farmacêuticas 

destinadas ao uso oral (Simões, 1999). 
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2.3.2- Óleos essenciais em Salvia officinalis L. 

Salvia officinalis L. contém óleo essencial constituído, principalmente, de 

monoterpenos e sesquiterpenos, sendo estes sintetizados nas células dos tricomas glandulares 

e armazenados no interior de uma cápsula situada no ápice do tricoma glandular; é obtido das 

folhas e das unidades florais e, tradicionalmente, extraído por arraste de vapor com 

rendimento variando de 0,5 a 1,1% (Duke, 2002). 

O valor comercial das plantas medicinais e aromáticas tem refletido, qualitativa e 

quantitativamente, na produção de seu óleo. O óleo como um produto do metabolismo da 

célula vegetal, sendo a composição não estável e dependente de diversos fatores que são 

regulados pelo metabolismo, pode sofrer alterações qualitativas de seus constituintes (Simões, 

1999). 

O óleo essencial de sálvia já foi caracterizado em vários estudos, sendo verificado que 

ocorre pouca variação dos componentes majoritários: tujona e cânfora e estes compostos 

constituintes do óleo essencial são biologicamente ativos e possuem ação tóxica e 

farmacológica (Duke, 2002). Guillen et al. (1996) descrevem como principais componentes a 

�-tujona, cariofileno, 1,8-cineol, �-humuleno e cânfora. Segundo Drazic e Brkic (2001), dos 

compostos do óleo essencial de Salvia officinalis pode-se destacar a �-tujona, cânfora, 1,8-

cineol, �-pireno, ß-pireno, ß-cariofileno e �-humoleno. 

Lawrence et al. (1971) e Croteau e Karp (1976) descrevem para o óleo essencial de 

Salvia officinalis L. a cânfora como o maior componente, correspondendo a cerca de 20% do 

óleo. A biossíntese deste monoterpeno envolve como primeiro passo, a ciclização do geranil 

pirofosfato a bornil pirofostato (Croteau e Karp, 1977). O bornil pirofosfato é hidrolizado 

a borneol (borneol pirofosfatase), que é, subsequentemente, oxidado a cânfora (borneol 

pirofosfato sintetase) (Croteau e Karp, 1976).  

Segundo Croteau et al. (1981), a acumulação do óleo essencial depende das fases de 

desenvolvimento da planta. A origem da folha primordial, sua expansão, total maturação e 

baixa senescência são importantes para a produção de óleo de valor comercial. A ontogenia 

também afeta a composição do óleo, em Salvia officinalis L. o teor de cânfora aumenta com a 

expansão da folha.  

Guenther (1949) descreve que a alta qualidade de plantas de sálvia é uma combinação 

de vários fatores, como a coloração da folha (prata), teor do óleo essencial (>1,5%) e 

composição do óleo essencial; as plantas chegam ao máximo de produção no primeiro ano de 

crescimento. Putievsky et al. (1992) descrevem que a boa qualidade do óleo de sálvia deve 

conter alta porcentagem (>50%) de �- e �-tujonas e baixa proporção (<20%) de cânfora. 
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Estudos sobre a influência da variação sazonal na composição do óleo essencial em 

Salvia officinalis L. realizados por Pitarevic et al. (1984) demonstram que a produção e 

composição do óleo variou mês a mês, atingindo o máximo durante o verão. Entretanto, para 

se obter um óleo essencial de melhor qualidade, isto é, com a máxima porcentagem de tujona, 

recomenda-se a colheita das folhas durante o outono. 

Putievsky et al. (1986) realizaram colheitas de Salvia officinalis L. em três diferentes 

épocas (primavera, verão e outono) e verificaram que o maior rendimento de óleo essencial 

foi obtido no verão, colhido no primeiro ano. Estes autores verificaram ainda que, a maior 

quantidade dos principais componentes do óleo, tujonas e cânfora, ocorreu no segundo ano 

após o plantio, na primavera. Enquanto que para Guenther (1949), o maior rendimento de 

óleo essencial de sálvia também ocorreu no verão, mas a melhor qualidade foi obtida no 

outono. 

Alguns estudos revelam o efeito da secagem na qualidade do óleo essencial de plantas 

de Salvia officinalis L. A recomendação de temperatura para a secagem varia de 35 a 50°C 

(Koller, 1987; Bendl et al., 1988). Muller et al. (1992) estudaram o efeito da temperatura de 

secagem e a qualidade e quantidade de óleo essencial em plantas de Salvia officinalis L. e 

relatam que, com o aumento na temperatura de 30 até 90°C e tempo de secagem, resultou em 

redução de 99,7% à temperatura de 90°C e 120 horas, porém alguns compostos, como �-

tujona, não foi significativamente alterada por temperaturas superiores a 50°C, mas em outros 

compostos como, pineno, canfeno e mirceno, foi observada alteração com o aumento da 

temperatura. 

É importante ressaltar que vários estudos com Salvia officinalis L. cultivada no mundo 

todo revelam uma grande variedade na constituição química do óleo essencial que é 

dependente da fertilização mineral do solo (Piccaglia e Marotti, 1993), intensidade de luz (Li 

et al., 1996), idade do órgão (Länger et al., 1993), condições climáticas (Máthé et al., 1992), 

sazonalidade (Putievsky et al., 1986; Grella e Picci, 1988) e parte da planta (Perry et al., 

1999). Por causa da ampla variação, os constituintes do óleo essencial de sálvia, algumas 

vezes, não se assemelha ao perfil padrão definido pela ISO 9909 (Bruneton, 1999) para óleo 

essencial oficial de Salvia officinalis L., que de acordo com Bruneton (1999) é: cis-tujona (18 

a 43%), trans-tujona (3 a 8,5%), cânfora (4,5 a 24,5%), cineol (5,5 a 13%), humoleno (0-

12%), �-pireno (1 a 6,5%), canfeno (1,5 a 7%), limoneno (0,5 a 3%), linalool (no máximo 

1%) e acetado de bornila (2,5% no máximo). 

Em plantas medicinais, não se deve preocupar somente com a produção quantitativa 

de biomassa, mas também com a riqueza dos princípios ativos contidos. Por isso, diferentes 

aspectos de cultivo devem ser levados em consideração para que se possam produzir plantas 
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medicinais em quantidades suficientes e com as qualidades necessárias. Além disso, o 

conhecimento da composição química de óleos essenciais tem sido utilizado em estudos de 

taxonomia e filogenia (Gottlieb e Salatino, 1987; Martins, 1996). 

Portanto, a quantidade e a qualidade dos óleos essenciais produzidos por diferentes 

espécies medicinais são dependentes de diversos fatores. No entanto, Henderson et al. (1970) 

sugerem que esta variação, tanto na quantidade e qualidade de óleo essencial, pode estar 

relacionada também com o tipo de estruturas secretoras e a sua freqüência. Dessa forma, 

muitos autores, através de diferentes técnicas de estudos estruturais, tais como microscopia de 

luz, microscopia eletrônica de varredura e de transmissão, correlacionam à composição de 

óleo essencial com os sítios de produção e liberação. 

2.4- Atividade Antioxidante 

Nos últimos anos, uma quantidade substancial de evidências tem indicado o papel 

chave dos radicais livres e outros oxidantes como grandes responsáveis pelo envelhecimento e 

pelas doenças degenerativas associadas ao envelhecimento, como câncer, doenças 

cardiovasculares, cataratas, declínio do sistema imune e disfunções cerebrais (Atoui et al., 

2006). 

 O oxigênio é uma molécula altamente reativa que pode ser reduzido para formar 

agentes quimicamente reativos, denominados de Espécies Reativas de Oxigênio (ROS), tais 

como radical hidroxila (OH-), ânion radical superóxido (O2
-) e hidroperoxila (ROO-) que são 

moléculas que ocupam um orbital atômico ou molecular sozinho, sendo conhecidas também 

como radicais livres. Estas formas de oxigênio são altamente prejudiciais para os constituintes 

celulares, incluindo o DNA, podendo oxidar os lipídios e as proteínas (Haslam, 1996; Valko 

et al., 2004; El-Agamey et al., 2004; Omoni e Aluko, 2005). 

Os ROS atacam as cadeias de ácidos graxos poliinsaturados dos fosfolipídios e do 

colesterol, abstraindo um hidrogênio do grupo metileno bis-alílico, iniciando assim, o 

processo de peroxidação lipídica nas membranas celulares. Os radicais de carbono formados 

podem reagir com oxigênio originando radicais peroxila, que por sua vez podem atacar novas 

cadeias de ácidos graxos poliinsaturados, propagando a reação. O resultado deste processo é a 

oxidação de várias moléculas de ácidos graxos (Haslam, 1996; Valko et al., 2004; El-Agamey 

et al., 2004; Omoni e Aluko, 2005). 

 Os hidroperóxidos formados na peroxidação lipídica têm vida curta e quando reagem 

com metais formam aldeídos (isto é, malonaldeído, acroleína, crotonaldeído) e epóxidos, os 
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quais são reativos e causam danos de novo ao DNA (Valko et al., 2004; El-Agamey et al., 

2004; Omoni e Aluko, 2005). 

 A produção de radicais livres é controlada nos seres vivos por diversos compostos 

antioxidantes, os quais podem ter origem endógena (superóxido dismutase), ou serem 

provenientes da dieta alimentar e outras fontes. Destas últimas destacam-se tocoferóis 

(vitamina E), ácido ascórbico (vitamina C), polifenóis, selênio e carotenóides (Haslam, 1996; 

Valko et al., 2004; El-Agamey et al., 2004; Omoni e Aluko, 2005). Quando há limitação na 

disponibilidade de antioxidantes podem ocorrer lesões oxidativas de caráter cumulativo. Os 

antioxidantes são capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres antes que ataquem os 

alvos biológicos nas células (Atoui et al., 2006). 

 A vitamina E é a designação dada a um grupo de compostos antioxidantes 

lipossolúveis, entre os quais o �-tocoferol é a forma mais ativa. É encontrada em lipoproteínas 

e membranas, atuando no bloqueio da reação em cadeia da peroxidação lipídica, através do 

seqüestro do radical peroxila. A vitamina C tem muitas funções fisiológicas, entre elas, o alto 

poder antioxidante de reciclar a vitamina E no processo de peroxidação lipídica das 

membranas e lipoproteínas (Haslam, 1996; Valko et al., 2004; El-Agamey et al., 2004; Omoni 

e Aluko, 2005). 

 Os carotenos (CAR) protegem os lipídios dos danos peroxidativos inativando o 

oxigênio singleto, sem sofrer degradação, através da reação com os radicais peroxila, 

hidroxila e superóxido. A atividade antioxidante dos CAR é decorrente da habilidade de 

deslocar elétrons desemparelhados através da estrutura de ligações duplas conjugadas, sendo 

relatadas na literatura três propostas de mecanismos para a reação de radicais livres com CAR 

(Haslam, 1996; Valko et al., 2004; El-Agamey et al., 2004; Omoni e Aluko, 2005). 

 De forma geral, denominam-se antioxidantes as substâncias que, presentes em 

concentrações baixas, comparadas ao substrato oxidável, retardam significativamente ou 

inibem a oxidação do substrato. Os radicais formados a partir de antioxidantes não são 

reativos para propagar a reação em cadeia, sendo neutralizados por reação com outro radical, 

formando produtos estáveis ou podendo serem reciclados por outro antioxidante (Haslam, 

1996; Valko et al., 2004; El-Agamey et al., 2004; Omoni e Aluko, 2005; Atoui et al., 2006). 

No organismo humano, a atividade metabólica normal produz constantemente radicais 

livres. Estas moléculas, geradas in vivo, reagem com DNA, RNA, proteínas e outras 

substâncias oxidáveis, promovendo danos que podem contribuir para o envelhecimento e a 

instalação de doenças degenerativas, como câncer, aterosclerose, artrite reumática, entre 

outras. A autoxidação dos ácidos graxos insaturados, componente da membrana celular, é 
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apontada por Ramarathnam et al. (1995) como o processo oxidativo que ocorre mais 

freqüentemente no organismo humano.

A adição de antioxidantes em alimentos é uma via efetiva na prevenção do 

desenvolvimento de compostos que confere aroma e sabor indesejáveis como resultado da 

oxidação de lipídios (Namiki, 1990). 

A constatação de que os vegetais possuem substâncias biologicamente ativas que 

trazem benefícios à saúde ou efeitos fisiológicos desejáveis tem impulsionado estudos sobre a 

sua propriedade antioxidante. O efeito antioxidante de vegetais foi, inicialmente, evidenciado 

por Chipault et al. (1952) que avaliaram a ação de 32 espécies medicinais e aromáticas, das 

quais o alecrim e a sálvia foram consideradas as mais eficazes. Posteriormente, esta ação foi 

constatada na soja e produtos de soja (Pratt e Birac, 1979), na canela (Mancini-Filho et al., 

1998), na maçã (Leja et al., 2003), no espinafre e repolho (Ismail et al., 2004), no coentro 

(Melo et al., 2005), entre outros.  

Os estudos in vitro da atividade antioxidante podem ser realizados através do ensaio 

espectrofotométrico de redução do radical 2,2 difenil-1-picrilhidrazil (DPPH·), 

freqüentemente utilizado para determinar a capacidade de espécies vegetais na captura de 

radicais livres. Esse ensaio consiste na habilidade dos antioxidantes para seqüestrar radicais 

livres gerados no meio da reação (Frankel e Meyer, 2000), onde o antioxidante reage com o 

radical DPPH (radical livre), convertendo-o em sua forma reduzida (1,1-difenil-2-

picrilhidrazina). Nesta reação, a solução metanólica de DPPH, inicialmente de coloração 

violeta, torna-se amarelada e o grau deste descoramento indica a habilidade do antioxidante 

em seqüestrar o radical livre. A atividade é monitorada espectrofotometricamente de modo a 

quantificar o grau de inibição da oxidação pelo antioxidante a ser testado (Molyneux, 2003; 

Abidille et al., 2005).  

Na indústria alimentícia, a oxidação lipídica é inibida por seqüestradores de radicais 

livres. Os compostos mais utilizados com esta finalidade são o butil-hidroxi-anisol (BHA), 

butil-hidroxi-tolueno (BHT), terc-butil-hidroxi-quinona (TBHQ) e galato de propila (GP). 

Estudos têm demonstrado a possibilidade destes antioxidantes apresentarem alguns efeitos 

tóxicos. O galato de propila, por exemplo, quando na presença de peróxido de hidrogênio 

reage com íons ferrosos formando espécies reativas de oxigênio, as quais podem, 

posteriormente, atacar alvos biológicos (Haslam, 1996; Soares, 2002).  

Devido aos possíveis problemas provocados pelo consumo de antioxidantes sintéticos, 

as pesquisas têm-se voltado no sentido de encontrar produtos naturais com atividade 

antioxidante, os quais permitirão substituir os sintéticos ou fazer associações entre eles.
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2.4.1- Compostos fenólicos 

Dentre as diversas classes de substâncias antioxidantes de ocorrência natural, os 

compostos fenólicos têm recebido muita atenção nos últimos anos. A atividade antioxidante 

de compostos fenólicos deve-se, principalmente, às suas propriedades redutoras e estrutura 

química. Estas características desempenham papel importante na neutralização ou seqüestro 

de radicais livres e quelação de metais de transição, agindo tanto na etapa de iniciação como 

na propagação do processo oxidativo. Os intermediários formados pela ação de antioxidantes 

fenólicos são relativamente estáveis, devido à ressonância do anel aromático presente na 

estrutura destas substâncias (Haslam, 1996; Soares, 2002; Chun et al., 2005). 

 Os compostos fenólicos, constituintes de um amplo e complexo grupo de 

fitoquímicos, são produtos secundários do metabolismo vegetal que apresentam em sua 

estrutura um anel aromático com uma ou mais hidroxilas, o que possibilita atuarem como 

agentes redutores, exercendo proteção ao organismo contra o estresse oxidativo (Scalbert e 

Williamson, 2000). São amplamente distribuídos na natureza e é sugerido que sua atividade 

antioxidante ocorre por conjugação, isolando os grupos hidroxilas (Decker, 1995). 

 Os compostos fenólicos de plantas estão agrupados em diversas categorias, como 

fenóis simples, ácidos fenólicos (derivados de ácidos benzóico e cinâmico), cumarinas, 

flavonóides, estilbenos, taninos condensados e hidrolisáveis e ligninas (Naczk, 2004). 

 Embora as evidências sejam claras sobre a ação in vitro dos fenóis e polifenóis com 

espécies reativas de oxigênio eles podem, em algumas circunstâncias, tal como o ascorbato e 

os carotenóides, mostrarem características pró-oxidantes (Haslam, 1996; Valko et al., 2004; 

El-Agamey et al., 2004; Omoni e Aluko, 2005).

Os flavonóides constituem uma das maiores classes de compostos fenólicos. O 

esqueleto básico dos flavonóides contém 15 carbonos em um arranjo com dois anéis 

aromáticos, ligados por uma cadeia de 3 carbonos aberta ou fechada. Esta estrutura é 

resultante de duas rotas biossintéticas separadas: a rota do ácido chiquímico, através da 

fenilalanina e a rota do ácido malônico. Os flavonóides são classificados em grupos 

diferentes, primeiramente, pelo grau de oxidação da cadeia de três carbonos. Os diferentes 

flavonóides desempenham funções diversas nos vegetais, incluindo pigmentação e defesa 

(Taiz e Zeiger, 2006). 

Os flavonóides atraem a atenção de pesquisadores por suas potencialidades 

medicinais, especialmente aquelas relacionadas a propriedades antioxidantes, 

antinflamatórias, antialergênicas, mutagênicas, carcinogênicas, anticarcinogênicas, 
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citotóxicas, antineoplásicas e hipoglicemiantes (Khosa et al., 1983; Hukeri et al., 1988; 

Alcaraz e Jiménez, 1988; Stafford, 1990; Pathak e Singla, 1991). 

 Benavente-Garcia et al. (1997) afirmam que em Citrus a capacidade antioxidante dos 

flavonóides os possibilita a agir como anticânceres, antivirais, antinflamatórios e exercem 

efeitos sobre a fragilidade dos capilares e uma habilidade em inibir a agregação de plaquetas 

em humanos. 

 Outras funções têm sido atribuídas para os flavonóides na planta, dentre elas, estão 

suas contribuições para as cores de flores e frutos que desempenham importante função 

ecológica na atração de animais para a polinização e dispersão de sementes. Podem atuar 

também como substâncias filtradoras, uma vez que, fenólicos são acumulados como resultado 

de estresse por alta luminosidade e há, nesse sentido, forte evidências que danos ao DNA por 

radiação ultravioleta (UV) levam a acumulação de flavonóides e outros fenólicos absorventes 

de luz UV, principalmente, em tecidos dérmicos da planta (Dey e Harbone, 1997). 

Muitos efeitos antioxidantes promovidos por compostos fenólicos tem sido elucidados 

como atividade de ácidos fenólicos derivados do carnosol e flavonóides (Wang et al., 1998). 

 A degradação oxidativa de lipídios é um dos fatores limitantes na vida de prateleira 

dos produtos alimentícios. A oxidação de lipídios insaturados induz a formação de compostos 

que são inaceitáveis tanto do ponto de vista das características organolépticas quanto por 

aspectos toxicológicos. A atividade antioxidante desses compostos são resultados de vários 

possíveis mecanismos: 1) radical livre- atividade scavenging; 2) transição metal- atividade 

quelante e/ou oxigênio singleto- atividade quelante (Namiki, 1990; Das e Pereira, 1990; 

Schwarz e Ternes, 1992). 

2.4.3- Atividade antioxidante de Salvia officinalis L. 

O efeito protetor exercido por plantas medicinais, tem sido atribuído à presença de 

compostos antioxidantes, dentre os quais se destacam os compostos fenólicos. Salvia 

officinalis L. é uma planta medicinal muito popular que há décadas vem sendo estudada, 

devido os seus componentes antioxidantes (Chipault et al., 1952; Cuvelier et al., 1996).  

Rosmarinus officinais L. e Salvia officinalis L. possuem “forte” atividade antioxidante 

(Madsen et al., 1997; Cuppett e Hall, 1998). Alguns de seus compostos fenólicos têm 

demonstrado excelente atividade “limpante” (scavenging) na ação do oxigênio como radical 

superóxido, radical hidroxila e oxigênio singleto (Masaki, et al., 1995) e inibe a peroxidação 

de lipídios (Hohmann et al., 1999) e, consequentemente, os extratos ricos em substâncias 
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antioxidantes tem sido amplamente utilizados para a estabilização de lipídios em alimentos 

ricos em gorduras (Ternes e Schwarz, 1995). 

A atividade antioxidante de compostos fenólicos de Salvia officinalis L. apresentaram 

alta eficiência antioxidante (Wang et al., 1998). Devido à variabilidade de fatores ambientais 

os constituintes fenólicos dos extratos obtidos de diferentes exemplares de sálvia 

apresentaram grande diferença na composição e, consequentemente, diferenças no poder 

oxidativo (Cuvelier et al., 1996; Areias et al., 2000). 

Antioxidantes de origem natural tem recebido especial atenção, principalmente as 

espécies Rosmarinus officinalis L. e Salvia officinalis L., que são consideradas altamente 

eficientes. Muitas das atividades antioxidantes de sálvia tem sido atribuída aos compostos: 

ácido carnósico, carnosol e ácido rosmarínico (Cuvelier et al., 1996). Entretanto, os 

componentes químicos desta espécie são complexos, vários compostos como os diterpenos, 

triterpenos e flavonóides tem sido isolados (Brieskorn e Kapadia, 1979; Karl et al., 1982; 

Djarmati et al., 1992; Cuvelier, 1994, 1996; Tada, 1997) e dentre estes componentes que 

apresentam contribuição significante na atividade antioxidante total apresentada, os 

compostos fenólicos estão em destaque. 
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2.5- Reguladores Vegetais 

2.5.1. Aspectos gerais

Os reguladores vegetais são amplamente usados na agricultura devido à influência 

positiva no aumento e na qualidade das colheitas (Nickell, 1982), sendo amplamente testados 

em frutos e vegetais de importância econômica (Audus, 1972). Porém, poucos trabalhos têm 

sido feitos sob ação desses reguladores vegetais em plantas medicinais, que também são de 

grande importância econômica, comparando a produção com a composição do óleo essencial 

(Reinchling et al., 1977; Stahl e Wollensah, 1986; El-Keltawi e Croteau, 1986, 1987). 

Os reguladores vegetais podem influenciar a resposta de muitos órgãos da planta, 

porém essa resposta depende de alguns fatores como: a espécie, parte da planta, estádio de 

desenvolvimento, concentração, interação entre outros reguladores e vários fatores ambientais 

estão ainda envolvidos em processos de crescimento e desenvolvimento de um órgão ou 

tecido vegetal (Salisbury e Ross, 1992). A aplicação exógena de reguladores vegetais pode 

modificar o comportamento de uma planta, alterando sua produtividade, como o seu 

metabolismo secundário, aumentando ou diminuindo o teor de óleo essencial e seus 

constituintes (Shukla e Farooqi, 1990). 

As auxinas são substâncias quimicamente relacionadas com o ácido indolil-3- acético 

(IAA) que promovem o crescimento das plantas, principalmente através do alongamento 

celular. Os efeitos fisiológicos da auxina dependem de alguns fatores como: estádio de 

desenvolvimento do tecido ou órgão; concentração; tipo, endógeno ou exógeno e, 

principalmente, a interação com outros reguladores vegetais (Taiz e Zeiger, 2006). Em plantas 

medicinais e aromáticas as auxinas estão relacionadas com a síntese e composição do óleo 

essencial. Em plantas de Mentha piperita tratadas com auxina há aumento na produção de 

óleo (Trease e Evans, 1978).  

As giberelinas são associadas à promoção do crescimento do caule e a aplicação desse 

regulador vegetal à planta intacta pode induzir ao aumento significativo na sua altura. A 

aplicação exógena de giberelina promove o alongamento dos entrenós e associado a esse 

efeito, há também a diminuição na espessura do caule e no tamanho da folha, além da 

coloração verde clara das folhas. Apresentam pouco efeito no crescimento da raiz (Taiz e 

Zeiger, 2006). 

As citocininas participam na regulação de muitos processos fisiológicos da planta, 

incluindo a divisão celular, a morfogênese da parte aérea e das raízes, a maturação dos 

cloroplastos, o alongamento celular e a senescência (Taiz e Zeiger, 2006). 
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As giberelinas e as citocininas são reguladores vegetais amplamente empregados para 

otimizar o crescimento e o rendimento de metabólitos secundários das plantas (Shukla e 

Farooqi, 1990), pois estas substâncias quando aplicadas exogenamente influenciam vários 

aspectos do desenvolvimento e da biossíntese de importantes compostos (Wareing e Phillips, 

1985). 

 Muitos estudos foram realizados com o ácido giberélico, pois este favorece o 

desenvolvimento em várias espécies vegetais por promover o alongamento celular. Em 

plantas aromáticas, a aplicação de giberelina sintética (GA3) tem resultado em notável 

aumento dos entrenós, no acúmulo de material orgânico, aumento ou diminuição no teor de 

óleo essencial e alterações nos constituintes químicos do óleo (Krys’kov e Shkurat, 1961; 

Tronchet, 1961; Povh e Ono, 2007). 

Atualmente, além do uso dos reguladores vegetais de modo isolados como 

substâncias ativas para promoção de aumento de produção, produtos como os bioestimulantes 

estão em destaque. Os reguladores vegetais são substâncias sintéticas que aplicadas 

exogenamente possuem ação similar aos grupos de hormônios vegetais conhecidos, enquanto 

que estimulante vegetal ou bioestimulante é a mistura de reguladores vegetais ou de um ou 

mais reguladores com outros compostos de natureza bioquímica diferente; esse produto 

químico pode, em função da sua composição, concentração e proporção das substâncias, 

incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal (Castro e Vieira, 2001). A aplicação 

agrícola de reguladores vegetais e de bioestimulantes vegetais está se tornando uma prática de 

grande destaque, aprimorando de forma significativa a produção de laranja ‘Pêra’ (Castro et 

al., 1998), feijão, milho, arroz e soja (Alleoni et al., 2000; Milléo et al., 2000; Vieira e Castro, 

2001; Vieira e Castro, 2004; Braccini et al., 2005) e o número de bagas em videira (Tecchio, 

2005), sendo os resultados obtidos até o momento com o uso dessa técnica bastante 

promissores (Vieira e Castro, 2004). 

No momento, no mercado são encontradas formas prontas de bioestimulantes e, dentre 

as opções disponíveis, o Stimulate® é um produto que apresenta em sua composição 0,009% 

de cinetina (citocinina), 0,005% de ácido giberélico (giberelina) e 0,005% de ácido 

indolilbutírico (auxina) e, de acordo com Castro et al. (1998), atua no crescimento e no 

desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, a diferenciação e o alongamento das 

células, com aumento também da absorção e da utilização dos nutrientes, sendo especialmente 

eficiente quando aplicado com fertilizantes foliares. Outro bioestimulante é o Promalin®, que 

é a mistura de GA4+7 + N-(fenilmetil) – 1-purina-6-amina, duas giberelinas e uma citocinina, 

respectivamente. 
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 Alguns estudos relacionados com o uso dessas substâncias com o teor e composição 

de óleo essencial em plantas medicinais foram realizados por Povh e Ono (2006) e esses 

autores observaram em plantas de Salvia officinalis L. que a aplicação de Stimulate® a 2% 

promoveu aumento no crescimento e rendimento do óleo essencial. 

No Brasil poucos são os estudos sobre o efeito de diferentes reguladores vegetais na 

produção de biomassa e de metabólitos secundários em plantas medicinais. Portanto, os 

esforços na busca de substâncias ativas que possam aumentar a produção das plantas 

medicinais e aromáticas, visando, principalmente, a produção de óleos essenciais são de 

grande importância, principalmente, quando se considera a dependência da indústria 

farmacêutica nacional à importação de matéria-prima nesta área que chega a 80% (Ming, 

1992).  

2.5.2- Efeitos Fisiológicos em Plantas Aromáticas e Medicinais 

As giberelinas têm sido amplamente usadas para aumentar o crescimento e a produção 

de partes aéreas da planta (Shurkla e Farroqi, 1990). Muitos foram os autores que estudaram 

seus efeitos em plantas medicinais. 

Haikal e Badr (1982) relataram em camomila aumento na altura da planta e número de 

ramos principais com a aplicação de GA3. El-Shahar et al. (1984), em manjericão (Ocimum 

basilicum L.), observaram aumento da área foliar e do número de folhas por planta com a 

aplicação de 90 mg L-1 de GA3. Na concentração de 100 mg L-1 Sheheed et al. (1990) 

estudando a mesma espécie observaram aumento no número total de folhas (68,82%), na área 

foliar (84,59%), massa de matéria fresca da planta (85,85%) e na matéria seca (82,84%).  

Umesha et al. (1991), estudando plantas de Ocimum gratissimum L., verificaram 

aumento na altura da planta, comprimento do entrenó, área foliar e acumulação de massa seca 

com a aplicação foliar de GA3 nas concentrações de 50, 100 e 150 mg L-1, aumentando 

também a produção total de óleo essencial. Os melhores resultados foram observados na 

concentração de 100 mg L-1. 

Farooqi et al. (1993) analisaram o efeito de GA3 na produtividade de Artemisia pallens

(Wall.) e observaram que nas concentrações de 100, 150 e 200 mg L-1 aumentaram a altura da 

planta e o número de ramos secundários por planta. 

Singh e Misra (2001) relataram que plantas de Mentha spicata tratadas com GA3 na 

concentração de 1000 mg L-1 apresentaram aumento na altura, número de folhas, 

comprimento de entrenós e teor total de clorofila.  
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O ácido giberélico favorece o desenvolvimento de espécies vegetais por promover o 

alongamento celular. Em plantas aromáticas, a aplicação de giberelina sintética (GA3) tem 

resultado em notável aumento dos entrenós de Ocimum basilicum (Tronchet, 1961). Esses 

resultados também foram descritos por Povh e Ono (2004) em plantas de Salvia officinalis L. 

e aumento na acumulação do material orgânico de Mentha piperita, sendo observado 

diminuição do conteúdo de seu óleo essencial (Krys’kov e Shkurat, 1961).  

 Frequentemente, as giberelinas têm sido usadas para aumentar o crescimento e a 

produção de partes aéreas da planta, visando maior produtividade, porém em estudos com este 

regulador vegetal, muitos pesquisadores observaram que em algumas plantas aromáticas e 

medicinais a aplicação exógena de GA3 promoveu alteração na quantidade e qualidade do 

óleo essencial.  

A aplicação de GA3 em Ocimum gratissimum L. refletiu no incremento da produção 

total de óleo essencial (Umesha et al., 1991), promovendo também, aumento na produção e 

qualidade do óleo essencial em  Ocimum sanctum e O. basilicum (Eid e Ahmed, 1976). Misra 

(1995) descreveu em plantas de Pogostimon cablin tratadas com GA3 aumento do 

crescimento vegetal e a produção de óleo essencial.  

As citocininas também podem promover alterações no teor e composição do óleo 

essencial em plantas medicinais e aromáticas, por aumento na divisão celular. Assim, Zlatev 

et al. (1978) estudaram a influência das citocininas em Mentha piperita e verificaram 

aumento no rendimento de massa verde. Entretanto, Scravoni et al. (2006) descreveram para 

Mentha piperita L. aumento na produção de massa fresca com a aplicação exógena de 

citocinina (BAP a 50 mg L-1), no entanto, menor teor de óleo essencial. 

A aplicação foliar de citocinina promoveu o crescimento de Mentha piperita, M. 

spicata e Salvia officinalis observando-se também aumento na produção de óleo essencial 

pela planta (El-Keltawi e Croteau, 1987). Os autores relatam ainda que, o aumento observado 

na produção de óleo essencial pela planta é atribuído, em parte, ao crescimento induzido pela 

citocinina. 

Sheheed et al. (1990), estudando plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com GA3 e 

cinetina, observaram notável aumento no crescimento, sendo os melhores resultados obtidos 

na concentração de 100 mg L-1 para GA3 e 50 mg L-1 para cinetina. 

Segundo Youssef e Talaat (1998), em plantas de Lavandula officinalis, a aplicação de 

cinetina na concentração de 20 ou 40 mg L-1, aumentou significativamente a altura da planta, 

número de ramificações e massa fresca e seca da planta. A composição química do óleo 

essencial produzido pela planta também foi influenciada pelo tratamento, diminuindo o teor 

de 1,8-cineol e cânfora e aumentando o teor de linalool. 



24

El-Khateeb (1989) observou aumento na altura da planta de Rosmarinus officinalis L. 

sob o efeito de GA3 nas concentrações de 50 e 200 mg L-1, porém para a produção de óleo 

essencial o aumento foi observado apenas na concentração de 50 mg L-1. 

Mahmoud e Shetty (1996) relataram que a aplicação de GA3 em Ocimum basilicum L. 

estimulou o crescimento vegetal, como a altura da planta, número de folhas e área foliar. É 

interessante relatar, que estes autores, utilizando cinetina e uma auxina sintética, o ácido 

indolil-3-acético (IAA), observaram inibição do crescimento da planta, resultando em 

diminuição na massa fresca. Descreveram ainda que, em plantas tratadas com GA3 houve 

diminuição do teor de óleo essencial em 0,18% comparado com 0,21% do controle, enquanto 

que a auxina e a cinetina promoveram aumento de 0,24 e 0,27%, respectivamente. 

Povh e Ono (2006) descreveram aumento no teor de óleo essencial em plantas de 

Salvia officinalis L. quando tratadas com ácido giberélico e Stimulate® e o maior aumento 

sendo observado em plantas tratadas com GA3. 



25

CAPÍTULO I 
__________________________________________________ 

DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE Salvia officinalis L. TRATADAS COM 

REGULADORES VEGETAIS E BIOESTIMULANTES 
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DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE Salvia officinalis L. TRATADAS COM 

REGULADORES VEGETAIS E BIOESTIMULANTES 

RESUMO- Este estudo objetivou avaliar o efeito de reguladores vegetais e bioestimulantes 

no desenvolvimento de plantas de Salvia officinalis L. O experimento foi instalado em casa de 

vegetação sendo as plantas tratadas com os seguintes tratamentos: 1- controle (água); 2- IBA 

a 100 mg L-1; 3- GA3 a 70 mg L-1; 4-benzilaminopurina (BAP) a 70 mg L-1; 5- 

GA3+cinetina+IBA – Stimulate® a 1% e 5- GA4+7+N-(fenilmetil)–1-purina-6-amino – 

Promalin® a 100 mg L-1. Os tratamentos foram aplicados quatro vezes, sendo a primeira, 25 

dias após a emergência (D.A.E.), a segunda, a terceira e a quarta aplicação aos 10, 20 e 30 

D.A.E., respectivamente. Em cada coleta (sete coletas), determinaram-se: altura da planta 

(comprimento da parte aérea), área foliar, massa de matéria seca do caule, das folhas e da 

parte aérea da planta. Analisando-se os resultados obtidos foi possível verificar que plantas 

tratadas com IBA e GA3 promoveram maiores incrementos na produtividade vegetal, 

principalmente, na formação da parte aérea.  

Palavras-chave: ácido giberélico, ácido indolilbutírico, cinetina, Lamiaceae

DEVELOPMENT OF Salvia officinalis L. PLANTS TREATED WITH PLANT 

GROWTH REGULATOR AND BIOSTIMULANTS 

ABSTRACT– This study aimed at evaluating the effect of plant growth regulators and 

biostimulants on Salvia officinalis L. plant development. The experiment was carried out in a 

greenhouse and plants were subjected to the following treatments: 1- control (water); 2- IBA 

100 mg L-1; 3- GA3 70 mg L-1; 4-benzylaminopurine (BAP) 70 mg L-1; 5- GA3+kinetin+IBA 

– Stimulate® 1%; and 6- GA4+7+ N-(phenylmethyl)-1H-purine-6-amine – Promalin® 100 mg 

L-1. Treatments were sprayed four times: the first, at 25 days after emergence (D.A.E.); the 

second, third and fourth, at 10, 20 and 30 D.A.E., respectively. In each harvest (a total of 

seven), plant height (shoot length), leaf area, and dry matter mass of stem, leaves and shoot 

were assessed. IBA- and GA3-treated plants led to higher plant productivity, mainly regarding 

shoot formation.  

Key words: gibberelic acid, indolebutyric acid, kinetin, Lamiaceae



27

INTRODUÇÃO  

Salvia officinalis L., pertencente à família Lamiaceae, é uma planta originária do sul 

da Europa, popularmente conhecida como sálvia é utilizada, principalmente, como planta 

aromática e com propriedades medicinais (Martins et al., 1998). Os principais produtores para 

esta espécie estão na região do Mediterrâneo e Estados Unidos; no Brasil foi aclimatada e tem 

sido cultivada, principalmente nos estados da região Sul do Brasil (Serafini e Cassel, 2001).  

As plantas medicinais e aromáticas têm grande importância para a indústria 

farmacêutica e para a medicina tradicional em vários países, tornando de grande importância 

o conhecimento da fisiologia dessas plantas nos dias de hoje. Nesse sentido, vários estudos 

têm sido concentrados no conhecimento do desenvolvimento e da produtividade de plantas 

que possuam interesses econômicos tanto por suas propriedades aromáticas como medicinais.  

O uso dos reguladores vegetais na agricultura tem mostrado grande potencial no 

aumento da produtividade, mas sua utilização ainda não é prática usual em plantas aromáticas 

e medicinais (Reinchling et al., 1977; Stahl e Wollensah, 1986; El-Keltawi e Croteau, 1986, 

1987). Porém, atualmente, o crescente interesse econômico pelo aumento na demanda por 

produtos derivados de plantas aromáticas e medicinais, o uso de reguladores vegetais têm 

despertado interesse, visando principalmente, à promoção de aumento no crescimento da parte 

aérea, como comprimento do caule, número de folhas, área foliar e acúmulo de massa seca e 

na produtividade, principalmente dos princípios ativos, como os óleos essenciais. 

Os reguladores vegetais influenciam a resposta de muitos órgãos da planta, porém 

essa resposta depende de alguns fatores como: a espécie, parte da planta, estádio de 

desenvolvimento, concentração, interação entre os outros reguladores e, ainda, vários fatores 

ambientais estão envolvidos em processos de crescimento e desenvolvimento de um órgão ou 

tecido vegetal (Salisbury e Ross, 1992). Os reguladores vegetais são substâncias sintéticas que 

aplicadas exogenamente possuem ação similar aos grupos de hormônios vegetais conhecidos 

(Castro e Vieira, 2001). 

O estimulante vegetal ou bioestimulante é a mistura de reguladores vegetais ou de 

um ou mais reguladores com outros compostos de natureza bioquímica diferente (Castro e 

Vieira, 2001). São compostos orgânicos que, em baixas concentrações, inibem, promovem ou 

modificam processos morfológicos e fisiológicos nas plantas. Esse produto químico pode, em 

função da sua composição, concentração e proporção das substâncias, incrementar o 

crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, diferenciação e o 
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alongamento das células, favorecer o equilíbrio hormonal da planta, podendo, também, 

aumentar a absorção e a utilização de água e dos nutrientes pelas plantas (Vieira e Castro, 

2001). 

Dentre os hormônios vegetais, tradicionalmente, cinco grupos, ou classes, têm 

recebido maior atenção: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e ácido abscísico. Mas, 

recentemente outras substâncias foram reconhecidas como reguladoras do desenvolvimento 

vegetal, tais como brassinosteróides, ácido salicílico, jasmonatos, compostos fenólicos e 

poliaminas (Davies, 2004). 

As auxinas são substâncias quimicamente relacionadas com o ácido indolil-3- acético 

(IAA), que promovem o crescimento das plantas, principalmente através do alongamento 

celular. Os efeitos fisiológicos da auxina dependem de alguns fatores como: estádio de 

desenvolvimento do tecido ou órgão; concentração; tipo, endógeno ou exógeno e, 

principalmente, a interação com outros reguladores vegetais (Taiz e Zeiger, 2006). 

Os estudos com as giberelinas estão associados à promoção do crescimento do caule e 

a aplicação exógena deste regulador vegetal, via foliar, na planta intacta pode induzir ao 

aumento significativo na sua altura, atuando, principalmente, no alongamento celular (Taiz e 

Zeiger, 2006). É um regulador vegetal amplamente usado para aumentar o crescimento e a 

produção da parte aérea da planta (Shurkla e Farooqi, 1990).  

Estudos em diversas plantas medicinais demonstraram os efeitos do ácido giberélico 

(GA3) no aumento na altura da planta (Haikal e Badr, 1982; El-Khateeb, 1989; Umesha et al., 

1991; Mahmoud et al., 1996; Singh e Mishra, 2001; Povh e Ono, 2005), área foliar (El-Salhar 

et al., 1984; Shedeed et al., 1990; Umesha et al., 1991; Mahmoud et al., 1996; Povh e Ono, 

2005), número de folhas (El-Salhar et al., 1984; Shedeed et al., 1990; Mahmoud et al., 1996; 

Singh e Mishra, 2001), massa de matéria fresca da planta (Shedeed et al., 1990), massa de 

matéria seca (Shedeed et al., 1990; Umesha et al., 1991; Povh e Ono, 2005) e número de 

ramos secundários por planta (Farooqi et al., 1993). 

As citocininas participam da regulação de muitos processos fisiológicos da planta, 

incluindo a divisão celular, a morfogênese da parte aérea e das raízes, a maturação dos 

cloroplastos, o alongamento celular e a senescência (Taiz e Zeiger 2006).  

Os estudos da aplicação agrícola de reguladores vegetais e de bioestimulantes vem se 

destacando, principalmente de forma significativa na produção de laranja ‘Pêra’ (Castro et al., 

1998), feijão, milho, arroz e soja (Alleoni et al., 2000; Milléo et al., 2000; Vieira e Castro, 

2001; Vieira e Castro, 2004; Ávila, 2004; Braccini et al., 2005) e videira (Tecchio, 2005), 

sendo os resultados obtidos até o momento com o uso dessa técnica bastante promissores 

(Vieira e Castro, 2004).  
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Existem no mercado formas prontas de bioestimulantes e, dentre as opções 

disponíveis, o Stimulate® é um bioestimulante que apresenta em sua composição 0,009% de 

cinetina (citocinina), 0,005% de ácido giberélico (giberelina) e 0,005% de ácido 

indolilbutírico (auxina). De acordo com Castro et al. (1998), o Stimulate atua no 

desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, a diferenciação e o alongamento das 

células, com aumento também da absorção e da utilização dos nutrientes, sendo especialmente 

eficiente quando aplicado com fertilizantes foliares. Outro bioestimulante é o Promalin®, uma 

mistura de duas giberelinas (GA4+7) + citocinina (N-fenilmetil–1-purina-6-amina). 

 Em plantas medicinais e aromáticas o uso de Stimulate® foi realizado em plantas de

Salvia officinalis L. por Povh e Ono (2006), que descrevem aumento no crescimento e 

rendimento do óleo essencial na concentração de 2%. 

 No desenvolvimento de plantas aromáticas e medicinais a época de coleta auxilia na 

escolha do período ideal de maior produtividade, visando além do aumento de biomassa, 

incremento no teor e composição do óleo essencial, sendo este a matéria prima de maior 

importância econômica. Desse modo, os diversos estudos demonstram que a aplicação de 

reguladores vegetais e bioestimulantes podem promover aumento na produtividade vegetal. 

No entanto, o conhecimento do efeito dessas substâncias na fisiologia de plantas aromáticas e 

medicinais no Brasil se faz necessário. Esses estudos podem corroborar com informações 

sobre espécies exóticas de importância econômica, visando aumento na sua produtividade.  

Assim, o presente estudo objetivou avaliar o desenvolvimento de plantas de Salvia 

officinalis L. tratadas com reguladores vegetais e bioestimulantes em sete épocas de coleta. 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido entre setembro de 2005 e fevereiro de 2006 em casa de 

vegetação instalada no Departamento de Botânica, do Instituto de Biociências, da 

Universidade Estadual Paulista,UNESP, Botucatu, SP. A época da implantação deste 

experimento coincidiu com temperaturas mais quentes exigidas para esta espécie, de acordo 

com Martins et al. (1998). 

O solo usado no presente experimento apresentava as seguintes características 

químicas: pH CaCl2= 5,61; M.O.= 22,66 g kg-1; P= 22,8 mg dm-3; H+Al= 34,1, K= 5,12, Ca= 

43,56, Mg= 17,65, SB= 66,3, CTC= 100,4 mmole dm-3e V%= 66. A análise química do solo 

foi determinada pelo Departamento de Recursos Naturais, Setor: Ciência do Solo, da 

Faculdade de Ciências Agronômicas, UNESP, Botucatu, SP. 
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As plantas foram obtidas de sementes já tratadas com Thiram (dissulfeto tetrametil – 

tiuram) e semeadas diretamente em vasos com capacidade de 12 litros, com solo corrigido 

(calagem – 9,12 g vaso-1 de calcáreo dolomítico) e adubado com 15,85 g vaso-1 de 

superfosfato simples; 2,4 g vaso-1 de nitrogênio; não houve necessidade de adição de potássio 

e 10% do volume do vaso de matéria orgânica, esterco curtido. Foi realizada ainda adubação 

de cobertura com solução completa de Hoagland (200 mL vaso-1) uma vez por semana, 65 

dias após a emergência. As plantas foram mantidas em casa de vegetação e irrigadas sempre 

que necessário. A temperatura máxima durante a condução do experimento foi de 27ºC e a 

mínima de 16ºC. 

Foram utilizados seis tratamentos: 1– controle (água); 2– ácido 4-(3-indolil)butírico 

(IBA) a 100 mg L-1; 3– ácido giberélico (GA3) a 70 mg L-1; 4– benzilaminopurina (BAP) a 70 

mg L-1; 5– ácido giberélico (GA3) + cinetina (Kt) + ácido indolilbutírico (IBA) – Stimulate® a 

1% e 6– GA4+7 + N-(fenilmetil)–1-purina-6-amino – Promalin® a 100 mg L-1.  

Para o ácido 4-(3-indolil)butírico (IBA) foi utilizado o produto p.a. da Vetec Química 

Fina Ltda.; o ácido giberélico (GA3) utilizado foi na forma do produto comercial Pro-Gibb 

contendo 10% de GA3, da Sumitomo do Brasil; a benzilaminopurina (BAP) utilizada foi na 

forma do produto p.a. da Sigma; a mistura de GA3 + cinetina (Kt) + IBA utilizada foi na 

forma do produto comercial Stimulate® contendo 90 mg L-1 de cinetina (Kt), 50 mg L-1 de 

IBA e 50 mg L-1 de GA3 por litro do produto, fabricado pela Stoller do Brasil S.A. e a mistura 

de GA4 + GA7 + N-(fenilmetil)-1-purina-6-amina foi utilizada na forma do produto comercial 

Promalin® contendo 1,8% de GA4+GA7 e 1,8% de N-(fenilmetil)-1-purina-6-amina fabricado 

pela Sumitomo do Brasil. 

 A aplicação dos tratamentos foi realizada com pulverizador manual, com pressão 

constante de 40 libras, equipado com lança contendo um bico leque tipo 110°02, que 

proporcionou volume de 310 mL de calda por m2. Na solução contendo os reguladores 

vegetais foi adicionado espalhante adesivo não iônico alquil-fenol-poliglicoléter, ou seja, o 

produto comercial Extravon na dose de 0,5 mL L-1 de solução, fabricado pela Ciba–Geigy 

Química S/A.  

Foram realizadas quatro aplicações, sendo a primeira, 25 dias após a emergência 

(D.A.E.) e a segunda, a terceira e a quarta aplicação aos 10, 20 e 30 D.A.E., respectivamente.  

As características medidas nas sete coletas avaliadas foram: altura da planta 

(comprimento da parte aérea) em cm, definida como a distância do colo até o ponto mais alto 

da planta; área foliar total das lâminas, em cm2, com a utilização de integrador de área foliar 

Area Meter, modelo LI-3100 da Li-Cor; massa seca do caule e folhas + pecíolos, em gramas, 
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que foram secas em estufa com circulação forçada de ar a 70ºC durante 72 horas, até massa 

constante. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 6 x 7 (seis tratamentos e sete épocas de coleta) com três repetições e os resultados 

submetidos à análise de variância (teste F) e na presença de interação entre os fatores, 

procedeu-se os desdobramentos necessários. As médias dos tratamentos com as diferentes 

substâncias dentro de cada época de coleta foram comparadas pelo teste Scott-Knott (1974), 

ao nível de 1% de probabilidade e para avaliar o efeito das épocas de coleta para cada 

substância utilizou-se análise de regressão polinomial. Para a análise estatística foi utilizado o 

pacote computacional SISVAR (Ferreira, 1999). Na escolha do melhor modelo de regressão 

foram adotados os seguintes critérios: regressão significativa, desvios da regressão não-

significativa, coeficiente de determinação e análise de resíduos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Altura da planta (comprimento da parte aérea) 

Nas coletas realizadas dos 40 aos 124 D.A.E. o GA3 promoveu aumento significativo 

no crescimento do caule, em comparação aos demais tratamentos (Tabela 1). O 

bioestimulante Promalin® promoveu o segundo maior aumento na altura da planta em todas 

as épocas de coleta, porém aos 54 D.A.E. este não diferiu significamente do tratamento com 

IBA.  

Os demais tratamentos promoveram aumento significativo da altura em planta de 

sálvia, em relação à testemunha. O BAP promoveu efeito de aumento na altura até aos 68 

D.A.E, após este período o mesmo não diferiu do controle.  

A aplicação exógena de GA3 à planta intacta pode induzir ao aumento na sua altura 

devido ao seu efeito sobre o alongamento dos entrenós (Taiz e Zeiger, 2006). 

Estes resultados também foram encontrados por Farooqi et al. (1993) que analisaram o 

efeito de alguns reguladores vegetais na produtividade e conteúdo de óleo essencial de 

Artemisia pallens (Wall.) e observaram aumento na altura da planta e no número de ramos 

secundários por planta com a aplicação de GA3. 

Estudando plantas de Ocimum gratissimum L., Umesha et al. (1991) verificaram 

aumento na altura da planta e comprimento do entrenó com a aplicação foliar de GA3 nas 

concentrações de 50, 100 e 150 mg L-1, sendo os melhores resultados observados na 

concentração de 100 mg L-1. Singh e Misra (2001) relatam que plantas de Mentha spicata

tratadas com GA3 também apresentaram aumento na altura. Povh e Ono (2005) descrevem 
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para Salvia officinalis L. aumento no comprimento do caule com a aplicação de 100 mg L-1 de 

GA3. 

Geralmente, o GA3 causa efeitos estimulantes no crescimento em altura da planta e 

este resultado é causado pelo alongamento celular e não pelo aumento na divisão celular 

(Stowe e Yamaki, 1959). Os resultados do presente estudo e os citados pelos autores acima, 

demonstram que plantas de Salvia officinalis L., com relação ao comprimento da parte aérea 

responderam positivamente ao efeito dos reguladores vegetais e bioestimulantes, 

principalmente, ao tratamento com GA3. 

Com relação ao efeito da época de coleta dentro de cada tratamento, a Figura 1 revela 

que todos os tratamentos apresentaram crescimento linear. De maneira geral, a altura da 

planta de S. officinalis, durante o período estudado apresentou tendência de aumento em 

plantas tratadas com GA3 e lento crescimento nas plantas controle.  

Os resultados apresentados nesta característica avaliada indicam que GA3, seguido do 

Promalin®, produto este constituído da mistura de duas giberelinas (GA4 e GA7) e uma 

citocinina, foram os tratamentos que aceleraram o crescimento em altura da planta, 

principalmente, aos 124 D.A.E. O efeito positivo do Promalin® no crescimento das plantas de 

S. officinalis, provavelmente, se deva as giberelinas da sua composição. 
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Tabela 1. Altura (cm) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos tratamentos com 

reguladores vegetais e bioestimulantes nas sete épocas de coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível  
de 1% de probabilidade 
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Tratamentos Modelo ajustado1 R2

Controle � = 15,496 + 0,114X 0,85 
IBA � = 22,492 + 0,070X 0,80 
GA3 � = 17,973 + 0,331X 0,88 
BAP � = 20,240 + 0,077X 0,84 
Stimulate® � = 17,164 + 0,121X 0,86 
Promalin® � = 20,448 + 0,153X 0,94 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 1. Altura (cm) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos tratamentos com  

reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e bioestimulantes: Stimulate® e Promalin®, 

em função das sete coletas, realizadas a intervalos de 14 dias.

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 17,50 D 23,25 D 24,58 D 25,67 D 26,50 D 27,67 D 28,83 C 
IBA 23,50 C 27,75 B 28,08 C 28,17 C 29,50 C 30,33 C 30,50 C 
GA3 34,28 A 35,17 A 40,25 A 44,33 A 45,33 A 50,83 A 65,33 A 
BAP 21,63 C 25,58 C 26,58 C 26,83 D 27,17 D 28,00 D 29,83 C 

Stimulate® 20,75 C 22,25 D 27,67 C 28,50 C 29,33 C 30,17 C 30,67 C 
Promalin® 25,67 B 27,75 B 33,17 B 33,67 B 34,67 B 36,67 B 39,17 B 

Média 23,89 26,96 30,06 31,20 32,08 33,95 37,39 
C.V. (%) 3,86       
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Área foliar 

De maneira geral, a área foliar apresentou, em todos os tratamentos, crescimento 

linear, em função da época de coleta (Figura 2). 

Pela Tabela 2 observa-se que aos 40 D.A.E. os tratamentos com Promalin®, 

Stimulate®, GA3 e IBA apresentaram a maior área foliar, comparado às plantas tratadas com 

BAP e controle. Todos os tratamentos, exceto com GA3, apresentaram maior área foliar aos 

110 D.A.E. O tratamento com GA3 apresentou pouca influência na área foliar, ou seja, não 

promove a expansão das células foliares. 

A maior expansão da área foliar ocorrida em plantas tratadas com IBA pode ser 

atribuída ao efeito das auxinas no alongamento e divisão celular (Taiz e Zeiger, 2006). Povh e 

Ono (2005) também observaram que o IBA exerceu a maior influência na expansão foliar. 

Contrariando os resultados obtidos neste trabalho, Shedeed et al. (1990) observaram 

aumento na área foliar (84,59%) em plantas de Ocimum gratissimum L. tratadas com GA3 a 

100 mg L-1. Também Umesha et al. (1991), estudando plantas de O. gratissimum L., 

verificaram aumento da área foliar com a aplicação foliar de GA3 nas concentrações de 50, 

100 e 150 mg L-1.  

Em alfafa (Medicago sativa L.) os autores Tomkins e Hall (1991) relataram que a 

benzilaminopurina (BAP) promoveu aumento na área foliar e produção total de massa seca. 

Povh e Ono (2005) estudando plantas de S. officinalis também verificaram aumento na área 

foliar com a aplicação de BAP a 100 mg L-1. 

De acordo com os trabalhos apresentados na literatura, GA3 e BAP exercem forte 

influência no aumento da área foliar, porém, no presente trabalho estes reguladores vegetais 

promoveram pouca alteração na área foliar, podendo este resultado estar relacionado com a 

concentração, que foram utilizados a 70 mg L-1, concentração menor que a utilizada por Povh 

e Ono (2005) para esta mesma espécie. 

Todos os tratamentos apresentaram crescimento linear como revela a Figura 2, e os 

tratamentos que apresentaram os maiores valores para área foliar ao longo do ciclo de 

desenvolvimento, até aos 124 D.A.E. foram o IBA, seguido do bioestimulante Stimulate®, 

produto este que apresenta na sua composição 0,005% de IBA. 
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Tabela 2.  Área foliar média (dm2) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos 

tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes nas sete épocas de 

coleta.

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível  
de 1% de probabilidade 
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Controle � = -205,135 + 8,477X 0,99 
IBA � = -182,064 + 10,094X 0,98 
GA3 � = -87,438 + 7,551X 0,98 
BAP � = -191,361 + 8,847X 0,97 
Stimulate® � = -224,186 + 9,735X 0,95 
Promalin® � = -125,124 + 7,667X 0,93 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
  1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 2. Área foliar (dm2) de plantas de Salvia officinalis L. submetidas aos tratamentos 

com reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e bioestimulantes: Stimulate® e 

Promalin®, em função de sete coletas, realizadas a intervalos de 14 dias.

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 157,48 B 261,80 C 373,89 A 427,74 C 604,25 D 724,90 C 879,57 C 
IBA 233,53 A 383,13 A 430,42 A 670,02 A 818,57 A 916,82 A 1067,35 A 
GA3 247,28 A 338,89 B 357,15 A 523,23 B 652,87 C 725,13 C 877,95 C 
BAP 181,45 B 319,98 B 382,42 A 446,65 C 703,13 B 783,62 B 921,48 C 

Stimulate® 248,11 A 278,47 C 405,43 A 465,70 C 707,68 B 925,02 A 988,43 B 
Promalin® 263,98 A 261,75 C 378,61 A 406,70 C 577,47 D 787,65 B 848,95 C 

Média   221,97   307,34   387,99   490,01   672,83   810,52       930,62 
C.V. (%)       5,65       
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Massa seca de folha 

 De maneira geral, os resultados demonstram que os maiores incrementos de massa 

seca de folhas ocorreu aos 124 D.A.E. em plantas tratadas com IBA, seguidas de Stimulate® 

(Tabela 3). Todos os tratamentos apresentaram crescimento linear, ou seja, apresentaram 

aumento contínuo de massa seca de folhas do início até a última avaliação (Figura 3).  

Aos 124 D.A.E. pode-se observar que os resultados encontrados para massa seca de 

folhas, assemelham-se aos da área foliar, revelando que o IBA é o regulador vegetal com 

maior efeito na promoção de aumento na área foliar e na massa seca de folhas e o 

bioestimulante Stimulate® promoveu o segundo maior aumento também na área foliar como 

na massa seca de folhas.  

Essa maior massa seca de folhas promovida pelo IBA e Stimulate® está relacionada 

com a influência destes na expansão foliar, quen resultou na maior área foliar nesses 

tratamentos. O Stimulate® é um bioestimulante constituído pela mistura de três reguladores 

vegetais: auxina (IBA), ácido giberélico (GA3) e citocinina (cinetina), sugerindo que o IBA da 

sua composição foi o responsável pela expansão foliar.  

No presente trabalho, o IBA promoveu maior acúmulo de matéria seca de folhas, no 

entanto, é conhecida na literatura que tanto o GA3, quanto o BAP (citocinina), também podem 

promover aumento no crescimento e na massa seca de folhas. Assim, a interação entre o IBA, 

GA3 e cinetina também justifica o aumento da massa seca de folhas encontrada neste trabalho, 

com esse bioestimulante. 

Os resultados encontrados na literatura relatam divergências em relação à influência 

do GA3 na massa seca de folhas, assim como ocorre na área foliar. No presente trabalho pode-

se observar que GA3 promoveu aumento significativo  dos 82 aos 110 D.A.E., porém não foi 

o tratamento mais efetivo no acúmulo de massa seca de folhas. Dahab et al. (1987) 

verificaram em plantas de Chrysanthemum frutescens tratadas com GA3 aumento nas massas 

de matéria fresca e seca das folhas. Em plantas de Ruta graveolens L. o GA3 aumentou o 

número de folhas e a massa da matéria seca de folhas (El-Khateeb et al., 1991). No entanto, 

Eid e Ahmed (1976) observaram em plantas de Ocimum basilicum L (manjericão) tratadas 

com GA3 nas concentrações de 50, 100 e 200 mg L-1, diminuição na massa seca de folhas em 

todas as concentrações. 
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Tabela 3. Massa seca média de folhas (g) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos 

tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes nas sete épocas de coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível  
de 1% de probabilidade 
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Tratamentos Modelo ajustado1 R2

Controle � = -3,226 + 0,094X 0,96 
IBA � = -3,478 + 0,120X 0,99 
GA3 � = -2,804 + 0,096X 0,98 
BAP � = -3,546 + 0,108X 0,96 
Stimulate® � = -4,280 + 0,122X 0,96 
Promalin® � = -2,992 + 0,097X 0,98 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
  1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 3. Massa seca das folhas (g) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos 

tratamentos com reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e bioestimulantes: 

Stimulate® e Promalin®, em função das sete coletas, realizadas a intervalos de 14 

dias. 

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 0,91 A 2,16 B 3,01 B 3,70 D 5,29 D 6,90 C 9,24 C 
IBA 1,11 A 3,39 A 4,72 A 6,31 A 7,76 B 9,02 A 11,98 A 
GA3 1,37 A 2,46 B 3,30 B 5,04 B 5,99 C 7,44 B 9,65 C 
BAP 1,03 A 2,74 B 3,23 B 4,27 C 7,65 B 8,76 A 9,71 C 

Stimulate® 1,06 A 2,41 B 3,25 B 4,74 B 8,62 A 9,34 A 10,58 B 
Promalin® 1,45 A 2,12 B 3,37 B 4,40 C   6,27 C 8,00 B 9,27 C 

Média       1,16       2,55        3,48        4,74        6,93        8,24      10,07 
C.V. (%)   5,50       
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Massa seca de caule 

 Com relação à massa seca de caule, plantas tratadas com GA3 apresentaram maior 

acúmulo de matéria seca no caule em comparação com os demais tratamentos (Tabela e 

Figura 4). Todos os tratamentos tiveram crescimento linear, ou seja, apresentaram 

crescimento contínuo durante todo o ciclo de desenvolvimento estudado (Figura 4). 

O aumento promovido pelo GA3 no acúmulo de massa seca de caule está relacionado 

com o efeito deste regulador vegetal sobre o seu crescimento, devido ao seu efeito no 

alongamento dos entrenós (Taiz e Zeiger, 2006). 

Estudando plantas de Ocimum gratissimum L. Umesha et al. (1991) verificaram 

aumento na altura da planta, comprimento do entrenó, área foliar e acumulação de massa seca 

com a aplicação foliar de GA3 nas concentrações de 50, 100 e 150 mg L-1, aumentando 

também a produção total de óleo essencial.  

 Os autores Singh e Misra (2001) também observaram aumento da massa seca de caule 

em plantas de Mentha spicata tratadas com GA3 a 1000 mg L-1. Povh e Ono (2005) 

observaram para Salvia officinalis, que GA3 a 100 mg L-1 promoveu aumento significativo no 

comprimento da parte aérea e acúmulo de massa seca de caule. 

Massa seca da parte aérea 

 Os resultados mostram que o tratamento com GA3 apresentou maior rendimento de 

massa seca da parte aérea em relação aos demais tratamentos, em todas as épocas de avaliação 

(Tabela 5). Este resultado provavelmente, tenha acontecido devido ao maior crescimento do 

caule e acúmulo de massa seca de caule observado. A produção de massa seca da parte aérea 

em plantas medicinais é muito importante por estar relacionada com a produção de óleo 

essencial, ou seja, quanto maior a produtividade de massa seca da parte aérea, maior será a 

produção de óleo (Czepak, 1998). 

 O tratamento com IBA e Stimulate® também promoveu maior acúmulo de massa seca 

da parte aérea na maioria das avaliações realizadas e este resultado deve estar relacionado 

com a maior expansão foliar promovida por estes tratamentos e maior acúmulo de massa seca 

de folhas. 

Todos os tratamentos apresentaram crescimento linear, com maior acúmulo de massa seca da 

parte aérea aos 124 D.A.E. (Figura 5), mostrando que este período para plantas tratadas com 

GA3 a coleta da parte aérea para a extração de óleos essenciais poderia ser realizada sem 

prejuízo na produção. 
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Tabela 4. Massa seca média de caule (g) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos 

tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes nas sete épocas de coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível  
de 1% de probabilidade 
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Controle IBA GA3 BAP Stimulate® Promalin®

Tratamentos Modelo ajustado1 R2

Controle �= -0,829 + 0,030X 0,94 
IBA � = -0,838 + 0,037X 0,99 
GA3 � = -1,434 + 1,671X 0,98 
BAP � = -1,028 + 0,038X 0,97 
Stimulate® � = -1,681 + 0,046X 0,98 
Promalin® � = -1,636 + 0,051X 0,97 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
  1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 4.  Massa seca do caule (g) de plantas de Salvia officinalis L. submetidas aos 

tratamentos com reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e bioestimulantes: 

Stimulate® e Promalin®, em função de sete coletas, realizadas a intervalos de 14 

dias. 

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 0,19 A 0,74 B 1,56 B 1,79 B 1,96 C 2,14 D 3,04 D 
IBA 0,40 A 1,29 B 1,82 B 2,23 B 2,76 B 3,22 C 3,64 D 
GA3 0,86 A 2,08 A 3,21 A 4,17 A 6,80 A 8,97 A 10,67 A 
BAP 0,24 A 0,94 B 1,96 B 2,10 B 2,65 B 3,17 C 3,48 D 

Stimulate® 0,31 A 0,75 B 1,56 B 1,74 B 2,85 B 3,69 C 3,99 C 
Promalin® 0,51 A 1,21 B 1,81 B 1,92 B 3,18 B 4,28 B 4,61 B 

Média    0,42 1,17 1,99 2,66 3,70 4,58 6,07 
C.V. (%) 12,56       
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Tabela 5. Massa seca média da parte aérea (g) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas 

aos tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes nas sete épocas de 

coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível  
de 1% de probabilidade 
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Controle IBA GA3 BAP Stimulate® Promalin®

Tratamentos Modelo ajustado1 R2

Controle � = -4,059 + 0,124X 0,98 
IBA � = -4,316 + 0,157X 0,99 
GA3 � = -1,748 + 3,009X 0,98 
BAP � = -4,573 + 0,146X 0,98 
Stimulate® � = -5,957 + 0,168X 0,97 
Promalin® � = -4,627 + 0,148X 0,98 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
  1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 5. Massa seca da parte aérea (g) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos 

tratamentos com reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e bioestimulantes: 

Stimulate® e Promalin®, em função de sete coletas, realizadas a intervalos de 14 

dias. 

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 1,10 B 2,90 B 4,58 B 5,49 D 7,25 E 9,04 D 12,29 E 
IBA 1,52 B 4,69 A 6,55 A 8,54 B 10,53 C 12,25 C 15,62 B
GA3 2,24 A 4,54 A 6,51 A 9,21 A 12,79 A 16,41 A 20,33 A
BAP 1,28 B 3,68 B 5,20 B 6,38 C 10,30 C 11,94 C 13,19 D

Stimulate® 1,37 B 3,17 B 4,81 B 6,49 C 11,47 B 13,04 B 14,57 C
Promalin® 1,97 A 3,33 B 5,18 B 6,33 C 9,45 D 12,29 C 13,89 D 

Média       1,58        3,72        5,47        7,41     10,63     12,83   16,15 
C.V. (%)    5,88       
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CONCLUSÕES 

 O desenvolvimento de plantas de Salvia officinalis L. tratadas com reguladores 

vegetais e bioestimulantes, avaliado através de medidas biométricas como: a altura da planta, 

área foliar e produção de massa seca de caule, folha e parte aérea, indicaram que plantas 

tratadas com IBA e GA3 promoveram maiores incrementos na produtividade vegetal, 

principalmente, na formação da parte aérea.  
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DE ÓLEO ESSENCIAL EM PLANTAS DE  

Salvia officinalis L. 
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REGULADORES E BIOESTIMULANTES VEGETAIS NO TEOR E COMPOSIÇÃO 

DE ÓLEO ESSENCIAL EM PLANTAS DE Salvia officinalis L. 

RESUMO - O presente estudo objetivou avaliar o rendimento e a composição do óleo 

essencial em plantas de Salvia officinalis L. com a aplicação de reguladores e bioestimulantes 

vegetais em duas épocas de coleta. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, sendo 

as plantas tratadas com os seguintes tratamentos: 1– controle (água); 2– IBA a 100 mg L-1;3 – 

GA3 a 70 mg L-1; 4– benzilaminopurina (BAP) a 70 mg L-1; 5– GA3+cinetina+IBA - 

Stimulate® a 1% e 6– GA4+7+N-(fenilmetil)-1-purina-6-amina - Promalin® a 100 mg L-1. 

Foram realizadas quatro aplicações, sendo a primeira 25 dias após a emergência (D.A.E.), a 

segunda, a terceira e a quarta aplicações foram realizadas aos 10, 20 e 30 D.A.E., 

respectivamente. A produção de massa seca da parte aérea e rendimento do óleo essencial foi 

avaliada aos 90 e 120 D.A.E. Os resultados revelaram que o IBA foi o tratamento mais 

efetivo no aumento da produção de óleo essencial, porém GA3, BAP e o bioestimulante 

Stimulate® também influenciaram positivamente no acúmulo de óleo essencial; o maior 

rendimento de óleo essencial foi obtido aos 120 D.A.E. Os reguladores e bioestimulantes 

vegetais, assim como a época de coleta, não alteraram os componentes químicos do óleo 

essencial. 

Palavras-chave: Lamiaceae, ácido giberélico, auxina, cânfora, tujona 

PLANT GROWTH REGULATORS AND BIOSTIMULANTS ON THE ESSENTIAL 

OIL CONTENT AND COMPOSITION IN Salvia officinalis L. PLANTS 

ABSTRACT – This study aimed at evaluating essential oil yield and composition in Salvia 

officinalis L. plants under application of plant growth regulators and biostimulants at two 

harvesting times. The experiment was carried out in a greenhouse and plants were subjected 

to the following treatments: 1– control (water); 2– IBA 100 mg L-1; 3– GA3 70 mg L-1; 4– 

benzylaminopurine (BAP) 70 mg L-1; 5– GA3+kinetin+IBA - Stimulate® 1%; and 6– 

GA4+7+N-(phenylmethyl)-1H-purine-6-amine - Promalin® 100 mg L-1. Treatments were 

sprayed four times: the first, at 25 days after emergence (D.A.E.); the second, third and 

fourth, at 10, 20 and 30 D.A.E., respectively. Shoot dry matter and essential oil yield were 

assessed at 90 and 120 D.A.E. IBA was the most effective treatment in increasing essential oil 

yield; however, GA3, BAP and the biostimulant Stimulate® also positively influenced the 

essential oil accumulation. The highest essential oil yield was obtained at 120 D.A.E. Plant 
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growth regulators, biostimulants and harvesting time did not alter the chemical components of 

the essential oil.  

Key words: Lamiaceae, gibberrelic acid, auxin, camphora, thujona

INTRODUÇÃO 

As plantas medicinais e aromáticas têm uma grande importância para a indústria 

farmacêutica e para a medicina tradicional em vários países. Salvia officinalis L. é uma planta 

medicinal muito popular que há décadas vem sendo estudada, devido aos seus componentes 

antioxidantes presentes nas folhas (Chipault et al., 1956; Farag et al., 1989; Lamaison et al., 

1990; Schwarz e Ternes, 1992; Cuvelur et al., 1994; Hohmann et al., 1999; Baricevic e 

Bartol, 2000). É amplamente usada na medicina para tratamentos de vários grupos de doenças 

e muitas pessoas usam na preparação de alimentos (Chipault et al., 1952; Cuvelier et al., 

1996). Dentre suas propriedades terapêuticas, destacam-se: a emenagoga, diaforética, 

germicida, antinflamatória, antioxidante e adstringente (Evans, 1991; Hertwig, 1991; Costa, 

1994). 

Dados da Organização Mundial da Saúde (OMS) estimam que, aproximadamente, 

80% da população dos países em desenvolvimento utilizam as plantas medicinais para 

atendimento primário da saúde, especialmente a medicina tradicional, da qual a maior parte 

envolve o uso de extratos vegetais ou seus princípios ativos (Farnsworth et al., 1991).  

Atualmente, na agricultura tem-se incluído além das plantas convencionais, as plantas 

cujos metabólitos secundários são valorizados por suas características aromáticas ou 

terapêuticas, ou matéria-prima natural para perfumarias e indústria química. A agroindústria 

tem investido em pesquisas de óleos essenciais em plantas para aumentar a qualidade do óleo 

(Sangwan et al., 2001).  

O valor comercial das plantas medicinais e aromáticas tem refletido, qualitativa e 

quantitativamente, na produção de seu óleo. Pesquisas realizadas com algumas espécies 

cultivadas no Brasil demonstraram que o rendimento e a qualidade dos óleos obtidos 

equivalem e, em alguns casos, superam o padrão mundial. A região do Mediterrâneo e 

Estados Unidos são os principais produtores de Salvia officinalis L.; no Brasil foi aclimatada 

e tem sido cultivada, principalmente na região Sul (Serafini e Cassel, 2001).  

Salvia officinalis L. contém óleo essencial constituído, principalmente de 

monoterpenos e sesquiterpenos, sendo estes sintetizados nas células dos tricomas glandulares 

e armazenados no interior de uma cápsula situada no ápice do tricoma glandular; é obtido das 
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folhas e das unidades florais e, tradicionalmente extraído por arraste de vapor com rendimento 

variando de 0,5 a 1,1% (Duke, 2002). O óleo essencial de S. officinalis já foi caracterizado em 

vários estudos e verificado pouca variação dos componentes majoritários: tujona e cânfora e 

estes compostos constituintes do óleo essencial são biologicamente ativos e possuem ação 

tóxica e farmacológica (Duke, 2002).  

Atualmente, existe crescente preocupação com relação à produção de espécies com 

propriedades aromáticas e medicinais, pois além da produção quantitativa de biomassa, é 

importante a obtenção de óleo com riqueza de princípios ativos nele contido. Por isso, 

diferentes aspectos de cultivo devem ser levados em consideração para que se possam 

produzir plantas com quantidades satisfatórias de óleo essencial, mas com as qualidades 

necessárias. Além disso, o conhecimento da composição química de óleos essenciais tem sido 

utilizado em estudos de taxonomia e filogenia, uma vez que, a variação na composição do 

óleo é extremamente dependente das características genéticas de cada espécie somadas as 

características ambientais (Gottlieb e Salatino, 1987; Martins, 1996). 

Os reguladores vegetais são amplamente usados na agricultura devido à influência 

positiva no aumento e na qualidade das colheitas (Nickell, 1982), sendo amplamente testados 

em frutos e vegetais de importância econômica (Audus, 1972); embora o uso dos reguladores 

vegetais na agricultura tenha mostrado grande potencial no aumento da produtividade, sua 

utilização ainda não é prática usual em plantas aromáticas e medicinais (Reinchling et al., 

1977; El-Keltawi e Croteau, 1986, 1987; Stahl e Wollensah, 1986). 

Os reguladores vegetais podem influenciar nas respostas de muitos órgãos da planta, 

porém essa resposta depende de alguns fatores como: a espécie, parte da planta, estádio de 

desenvolvimento, concentração, interação entre outros reguladores e vários fatores ambientais 

estão ainda envolvidos em processos de desenvolvimento de um órgão ou tecido vegetal 

(Salisbury e Ross, 1992). A aplicação exógena de reguladores vegetais pode modificar o 

comportamento de uma planta, alterando sua produtividade, como o seu metabolismo 

secundário, aumentando ou diminuindo o teor de óleo essencial e seus constituintes (Shukla e 

Farooqi, 1990). 

No Brasil são poucos os estudos sobre o efeito de diferentes reguladores vegetais, na 

produção de biomassa e de metabólitos secundários em plantas medicinais. Portanto, os 

esforços na busca de substâncias ativas que possam aumentar a produção das plantas 

medicinais e aromáticas visando à produção de óleos essenciais são de grande importância, 

principalmente, quando se considera a dependência da indústria farmacêutica nacional à 

importação de matéria-prima nesta área que chega a 80% (Ming, 1992).  
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Além do uso dos reguladores vegetais de modo isolados como substâncias ativas 

para a promoção do desenvolvimento vegetal, produtos como os bioestimulantes estão em 

destaque. Bioestimulante é a mistura de reguladores vegetais ou de um ou mais reguladores 

com outros compostos de natureza bioquímica diferente; esse produto químico pode, em 

função da sua composição, concentração e proporção das substâncias, promover o 

crescimento e desenvolvimento vegetal (Castro e Vieira, 2001).  

A aplicação agrícola de reguladores e bioestimulantes vegetais está se tornando 

prática de grande destaque, aprimorando de forma significativa a produção de laranja ‘Pêra’ 

(Castro et al., 1998), feijão, milho, arroz e soja (Alleoni et al., 2000; Milléo et al., 2000; 

Vieira e Castro, 2001; Vieira e Castro, 2004; Braccini et al., 2005) e o número de bagas em 

videira (Tecchio, 2005), sendo os resultados obtidos até o momento com o uso dessa técnica, 

bastante promissora (Vieira e Castro, 2004). 

Atualmente, no mercado são encontradas formas prontas de bioestimulantes e, dentre 

as opções disponíveis, o Stimulate® é um bioestimulante que apresenta em sua composição 

0,009% de cinetina (citocinina), 0,005% de ácido giberélico (giberelina) e 0,005% de ácido 

indolilbutírico (auxina) e, de acordo com Castro et al. (1998), atua no crescimento e no 

desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, a diferenciação e o alongamento das 

células, com aumento também da absorção e utilização dos nutrientes, sendo especialmente 

eficiente quando aplicado com fertilizantes foliares. Outro bioestimulante é o Promalin® que 

é uma mistura de GA4+7 + N-(fenilmetil)-1-purina-6-amina, mistura de duas giberelinas e uma 

citocinina, respectivamente. 

 Desse modo, os diversos estudos demonstram que a aplicação de reguladores vegetais 

pode promover alterações no acúmulo e composição química do óleo essencial, no entanto, o 

conhecimento do efeito dessas substâncias na fisiologia do desenvolvimento de várias 

espécies aromáticas e medicinais nativas ou cultivadas no Brasil se faz necessário, podendo 

corroborar, principalmente com a aclimatação de espécies exóticas.  

Assim, o presente estudo objetivou avaliar a aplicação de reguladores e 

bioestimulantes vegetais sobre o rendimento e a composição do óleo essencial em plantas de 

Salvia officinalis L., em duas épocas de coleta. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido entre setembro de 2005 e fevereiro de 2006 em casa de 

vegetação do Departamento de Botânica, Instituto de Biociências, da Universidade Estadual 
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Paulista,UNESP, Botucatu, SP. A época da implantação deste experimento coincidiu com 

temperaturas mais quentes exigidas para esta espécie, de acordo com Martins et al. (1998). 

O solo usado no presente experimento apresentava as seguintes características 

químicas: pH CaCl2= 5,61; M.O.= 22,66 g kg-1; P= 22,8 mg dm-3; H+Al= 34,1, K= 5,12, Ca= 

43,56, Mg= 17,65, SB= 66, 3, CTC= 100,4 mmole dm-3e V%= 66. A análise química do solo 

foi determinada pelo Departamento de Recursos Naturais, Setor: Ciência do Solo, da 

Faculdade de Ciências Agronômicas, UNESP, Botucatu, SP. 

As plantas foram obtidas de sementes já tratadas com thiram (dissulfeto tetrametil – 

tiuram) que foram semeadas diretamente em vasos com capacidade de 12 litros, com terra 

corrigida (calagem– 9,12 g vaso-1 de calcáreo dolomítico) e adubada conforme a análise 

química do solo (15,85 g vaso-1 de superfosfato simples; nitrogênio 2,4 g vaso-1; não houve 

necessidade de adição de potássio; 10% do volume do vaso de matéria orgânica, esterco de 

vaca). Além disso, foi realizada adubação de cobertura com solução completa de Hoagland 

(200 mL vaso-1), uma vez por semana, 65 dias após a emergência. As plantas foram mantidas 

em casa de vegetação e irrigadas sempre que necessário. A temperatura máxima dentro da 

casa de vegetação, durante a condução do experimento 27ºC e a mínima 16ºC. 

Procedeu-se aos tratamentos das plantas de S. officinalis com as seguintes substâncias: 

1 – controle (água); 2 – ácido 4-(3-indolil)butírico (IBA) a 100 mg L-1; 3 – ácido giberélico 

(GA3) a 70 mg L-1; 4 – benzilaminopurina (BAP) a 70 mg L-1; 5 – ácido giberélico (GA3) + 

cinetina (Kt) + ácido indolilbutírico (IBA) – Stimulate® a 1% e 6 – GA4 + GA7) + N-

(fenilmetil) – 1-purina-6-amina – Promalin® a 100 mg L-1. Os tratamentos 2, 3 e 4 são 

reguladores vegetais; os tratamentos 5 e 6 são bioestimulantes. 

Como fonte de ácido 4-(3-indolil)butírico (IBA) foi utilizado o produto p.a. da Vetec 

química Fina Ltda. e como fonte de benzilaminopurina (BAP) foi utilizado o produto p.a. da 

Sigma. O ácido giberélico (GA3) foi utilizado na forma do produto comercial Pro-Gibb 

contendo 10% de GA3, da Abbott Laboratórios do Brasil Ltda.; a mistura de ácido giberélico 

(GA3) + cinetina (Kt) + ácido indolilbutírico (IBA) foi utilizada na forma do produto 

comercial Stimulate® contendo 90mg L-1 de cinetina (Kt), 50 mg L-1 de IBA e 50 mg L-1 de 

GA3 por litro do produto, fabricado pela Stoller do Brasil S.A; a mistura de giberelinas 

(GA4+7) + N-(fenilmetil)–1-purina-6-amina foi utilizada na forma do produto Promalin®

contendo 1,8% de GA4+7 e 1,8% de N-(fenilmetil)–1-purina-6-amina, fabricado pela Abbot 

Laboratories. 

 A aplicação dos tratamentos foi realizada através de pulverização foliar, utilizando 

pulverizador manual, com pressão constante de 40 libras, equipado com lança contendo um 
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bico leque tipo 110°02, que proporcionou volume de 310 mL de calda por m2; nas soluções de 

tratamento foram adicionados espalhante adesivo não iônico, alquil-fenol-poliglicoléter, o 

produto comercial Extravon na dose de 0,5 mL L-1 de solução, fabricado pela Ciba–Geigy 

Química S/A. Foram realizadas quatro aplicações, sendo a primeira 25 dias após a emergência 

(D.A.E.), a segunda, a terceira e a quarta aplicações foram realizadas aos 10, 20 e 30 D.A.E., 

respectivamente.  

Para a análise do rendimento do óleo essencial toda a parte aérea das plantas (caules e 

folhas mais pecíolos) foi coletada em duas épocas, aos 90 e 120 D.A.E. Esse material foi seco 

para a determinação da massa seca total em estufa de circulação forçada de ar à 35ºC (o óleo 

essencial é volátil em temperaturas superiores), até obtenção de massa seca constante. A 

seguir, o material seco foi submetido à hidrodestilação, utilizando-se aparelho tipo Clevenger, 

durante duas horas para extração do óleo, possibilitando o cálculo de seu rendimento, em mL 

100g-1 de massa seca (MS); o óleo foi acondicionado em vidro âmbar e armazenado em 

freezer, à temperatura de -20°C até o momento da análise qualitativa do óleo.  

Para a análise da composição do óleo essencial a identificação das substâncias foi 

conduzida em cromatógrafo gasoso acoplado a espectrômetro de massa (CG/EM, Shimadzu, 

QP-5000), dotado de coluna capilar de sílica fundida OV-5 (30m x 0,25mm x 0,25�m Ohio 

Valley Specialty Chemical, Inc.), operando por impacto de elétrons (70eV.). A condição de 

análise ocorreu com injetor a 240°C; Detector a 230°C; com gás de arraste, Hélio; vazão: 1,7 

mL min-1; diluição: 2�L; split: 1/30; programa de temperatura: 50°C (5 min.) – 120°C, 

3°C/minuto; 120°C – 280°C, 10°C/minuto. A identificação das substâncias foi efetuada 

através da comparação dos seus espectros de massa com o banco de dados do sistema CG-EM 

(Nist. 62 libr.) e literatura (Mclafferty e Stauffer, 1989) e índice de retenção (Adams, 2001). 

Os índices de retenção (IR) das substâncias foram obtidos através da co-injeção da amostra 

com série homóloga de n-alcanos (C9H2O – C25H52, Sigma – Aldrich, 99%) no seguinte 

programa de temperatura: 60ºC – 240°C, 3°C/min. (Adams, 2001), aplicando-se a equação de 

Van den Dool e Kratz (Van den Dool e Kratz, 1963). 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, consistindo de seis 

tratamentos e três repetições e duas épocas de coleta, aos 90 e 120 D.A.E. Para o estudo 

qualitativo do óleo essencial os resultados foram submetidos à análise de variância (teste F) e 

as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Scott-Knott (1974), utilizando-se ao nível de 

5% de probabilidade e as demais características utilizando-se ao nível de 1% de significância. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Teor de óleo essencial 

Os resultados do teor de óleo essencial apresentados na Tabela 1 revelam que as 

plantas de Salvia officinalis L., tratadas com reguladores e bioestimulantes vegetais,  assim 

como a época de coleta influenciaram no teor de óleo essencial. 

Os maiores valores do teor de óleo aos 90 D.A.E. foram obtidos em plantas tratadas 

com IBA e Stimulate®, um bioestimulante que também apresenta IBA na sua composição. O 

aumento no teor do óleo em plantas tratadas com IBA deve estar relacionado com o efeito 

deste regulador vegetal na promoção do crescimento das plantas, principalmente, por 

promover o alongamento celular (Taiz e Zeiger, 2006). Os resultados apresentados neste 

trabalho assemelham-se aos descritos por Trease e Evans (1978), que descrevem que em 

plantas de Mentha piperita tratadas com auxina ocorreu aumento na produção de óleo. O 

mesmo resultado, também foi obtido por Mahmoud e Shetty (1996) em plantas de  Ocimum 

basilicum L. com a aplicação de ácido indolil-3-acético (IAA) que promoveu aumento no teor 

de óleo essencial, mas inibição do crescimento da planta.  

De acordo com Castro et al. (1998), o Stimulate® atua no crescimento e no 

desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, a diferenciação e o alongamento das 

células, com aumento também da absorção e da utilização dos nutrientes, sendo especialmente 

eficiente quando aplicado com fertilizantes foliares. No presente trabalho, o aumento no teor 

de óleo essencial promovido pelo Stimulate® pode estar relacionado com a interação entre os 

reguladores vegetais (GA3 + cinetina + IBA). Estudos realizados por Povh e Ono (2006) 

demonstraram que a aplicação de Stimulate® a 2% em plantas de Salvia officinalis L. 

promoveu aumento no crescimento e rendimento do óleo essencial.  

Aos 120 D.A.E. plantas de todos os tratamentos apresentaram aumento significativo 

no teor de óleo essencial comparado às plantas controle (Tabela 1). As plantas tratadas com 

IBA, novamente, apresentaram o maior teor de óleo essencial e àquelas tratadas com GA3, 

BAP e Stimulate® também apresentaram aumento no teor de óleos essenciais em comparação 

à testemunha. Os resultados apresentados nesta coleta demonstram que os tratamentos com 

IBA, GA3, BAP e Promalin® promoveram melhor produção de óleo em relação à coleta 

realizada aos 90 D.A.E. Isso mostra que a coleta do material vegetal para a extração do óleo 

essencial, posteriormente, leva ao maior acúmulo de óleo nos tecidos vegetais. 

Também pode estar relacionado com o desenvolvimento da planta, já mais 

desenvolvida aos 120 D.A.E., uma vez que, a produção de óleos essenciais em plantas de 

Salvia officinalis, está diretamente associada à presença de estruturas secretoras 
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especializadas, os tricomas glandulares (Venkatachalam et al., 1984) e o teor e a composição 

do óleo essencial podem variar durante o desenvolvimento dessas estruturas (Henderson et al., 

1970). Além disso, a produção de óleo está condicionada a diversos outros fatores. Segundo 

Correa Júnior et al. (1992), a produção de óleos essenciais pode ser influenciada por fatores 

endógenos ou genéticos, fatores externos como temperatura, pluviosidade, vento, solo, 

latitude e altitude que interferem de forma significativa na síntese dos metabólitos secundários 

e fatores técnicos, como forma de plantio, adubação, tratos culturais e época de colheita que 

também têm sua importância, tanto na produção de biomassa como no teor de princípios 

ativos.  

De acordo com Simões (1999), a variação no teor do óleo essencial pode estar 

relacionada também com o ciclo vegetativo, ou seja, o teor e a concentração de cada um dos 

compostos do seu óleo essencial podem variar durante o desenvolvimento do vegetal. 

O aumento no teor de óleo promovido pelo GA3 pode ter ocorrido em resposta aos 

efeitos deste, sobre o crescimento das plantas, promovendo o alongamento do caulem, 

aumento no número de ramificações (Taiz e Zeiger, 2006) e promovendo a síntese de 

compostos secundários (Krishnamoorthy, 1979). As giberelinas são ativas na estimulação do 

alongamento caulinar (Stratford, 1978) e muitos estudos já demonstraram que o uso de 

giberelinas em espécies aromáticas e medicinais resulta em aumento notável dos entrenós, no 

acúmulo de matéria orgânica, aumento ou diminuição no teor de óleo essencial e alterações 

nos constituintes químicos do óleo (Krys’kov e Shkurat, 1961; Tronchet, 1961; Povh e Ono, 

2007).  

Os resultados encontrados neste trabalho assemelham-se aos encontrados por El-

Khateeb (1989) que observou aumento no crescimento e na produção de óleo essencial com a 

aplicação de GA3 na concentração de 50 mg L-1 em plantas de Rosmarinus officinalis L. 

Umesha et al. (1991), estudando plantas de Ocimum gratissimum L., também verificaram 

aumento na produção de óleo essencial com a aplicação foliar de GA3 na concentração de 100 

mg L-1. Povh e Ono (2006), em plantas de Salvia officinalis L., também observaram aumento 

na produção de óleo essencial com a aplicação exógena de GA3.  

No entanto, Mahmoud e Shetty (1996) relataram que a aplicação de GA3 em Ocimum 

basilicum L. estimulou o crescimento vegetal, como a altura da planta, porém diminuiu o teor 

de óleo essencial. Em plantas de Mentha piperita a aplicação deste regulador vegetal também 

promoveu aumento no crescimento e acumulação do material orgânico, porém ocorreu 

diminuição do conteúdo de seu óleo essencial (Krys’kov e Shkurat, 1961). Esse fato pode ter 

ocorrido devido à utilização dos compostos orgânicos no crescimento, reduzindo a 

disponibilidade destes para a produção de óleos essenciais. 
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As plantas tratadas com BAP também apresentaram aumento significativo no teor de 

óleo essencial e esse resultado assemelha-se aos encontrados por El-Keltawi e Croteau 

(1987), que relatam que a aplicação foliar de citocinina promoveu aumento no crescimento e 

na produção de óleo em plantas de Mentha piperita, M. spicata e Salvia officinalis. Esses 

autores relatam ainda, que o aumento observado na produção de óleo pela planta pode ser 

atribuído, em parte, ao crescimento induzido pela citocinina. Já em plantas de  Ocimum 

basilicum L. os autores Mahmoud e Shetty (1996) relataram que a aplicação de cinetina 

promoveu inibição do crescimento da planta, porém este regulador vegetal promoveu 

aumento no teor de óleo essencial.  

Entretanto, Scavroni et al. (2006) descreveram para Mentha piperita L. aumento na 

produção de massa fresca com a aplicação exógena de citocinina (BAP a 50 mg L-1), no 

entanto, menor teor de óleo essencial. Povh e Ono (2006) também descrevem redução no teor 

de óleo essencial com a aplicação de citocinina (BAP a 100 mg L-1) em plantas de Salvia 

officinalis, podendo esta menor produção de óleos essenciais estar relacionada com a 

concentração de BAP utilizada, que não deve ter sido a ideal.

Frente às evidências de que os reguladores e bioestimulantes vegetais promovem 

alterações no teor de óleo essencial em plantas de Salvia officinalis L., descritas no presente 

trabalho, pode-se afirmar que essas substâncias influenciaram significativamente a produção 

de óleo essencial nas duas coletas realizadas, porém os maiores teores foram observados em 

plantas coletadas aos 120 D.A.E., indicando esta como a melhor época para a coleta destinada 

à extração do óleo. É importante ressaltar que plantas tratadas com IBA, apresentaram maior 

produção de óleo essencial nas duas épocas de coleta. Com base nos dados apresentados neste 

trabalho pode-se afirmar que o IBA é a substância com maior efeito no acúmulo do óleo 

essencial.  
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Tabela 1. Teor de óleo essencial de plantas de Salvia officinalis L. submetidas aos 

tratamentos com reguladores e bioestimulantes vegetais, em duas épocas de coleta 

(90 e 120 D.A.E.). 

Época de Coleta2

Tratamento1 90 D.A.E. 120 D.A.E. 

Controle 0,70 B 0,80 D 

IBA 0,80 A 1,07 A 

GA3 0,73 B 0,97 B 

BAP 0,70 B 1,00 B 

Stimulate® 0,80 A 0,97 B 

Promalin® 0,73 B 0,90 C 

CV(%) 4,5
1médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 1%  

de probabilidade. 
2Significativo (< 0,0001) a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Composição do óleo essencial 

Pela análise da composição do óleo essencial de plantas de S. officinalis foram 

identificados no estudo 10 compostos: cis-tujona, trans-tujona, cânfora, 1,8-cineol, �-

humoleno, �-pireno, �-pireno, canfeno, borneol e acetado de bornila (Tabela 2). 

De maneira geral, a análise qualitativa do óleo essencial de plantas de Salvia 

officinalis L. revela, em todos os tratamentos, que os compostos �-tujona e cânfora são 

majoritários e os compostos 1,8-cineol e �-tujona também representam teores relevantes na 

composição total do óleo essencial. Esses resultados estão de acordo com os dados 

encontrados na literatura como com Guillen et al. (1996) que relatam que os principais 

componentes do óleo de S. officinalis são: �-tujona, cariofileno, 1,8-cineol, �-humuleno e 

cânfora. Esse mesmo padrão é descrito por Drazic e Brkic (2001).  

Aos 90 e 120 D.A.E. houve diferença significativa entre os tratamentos apenas para 

dois compostos minoritários da composição total do óleo essencial em plantas de S. 

officinalis: borneol e acetado de bornila. Plantas tratadas com o bioestimulante Promalin® 

apresentaram maior teor de borneol comparado aos demais tratamentos. O mesmo tratamento 

(Promalin®) promoveu também, aumento significativo no composto acetado de bornila, 

porém para este composto, o GA3 também promoveu aumento significativo.  
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O borneol é o precursor direto da rota de biossíntese da cânfora, que é um composto 

majoritário encontrado no óleo de S. officinalis. Os resultados dos teores de borneol e cânfora 

parecem estarem de acordo com esta afirmação, uma vez que, principalmente aos 90 D.A.E., 

o teor de cânfora também foi maior no tratamento com Promalin®.  

A partir dos resultados apresentados neste trabalho, é possível sugerir que o 

Promalin®, um bioestimulante contendo giberelina e citocinina, possa estar diretamente 

relacionado com a promoção de aumento da parte aérea, principalmente alongamento do caule 

e expansão foliar promovida pela citocinina.  

Segundo Croteau et al. (1981), a acumulação do óleo essencial depende das fases de 

desenvolvimento da planta. A origem da folha, sua expansão, total maturação e senescência 

tardia são importantes para a produção de óleo de valor comercial. A ontogenia também afeta 

a composição do óleo em Salvia officinalis L., assim, o teor de cânfora aumenta com a 

expansão da folha. 

Os compostos majoritários do óleo não apresentaram diferença significativa entre os 

tratamentos. Avaliando-se a média geral de cada composto, mostrado na Tabela 2, pode-se 

observar que aos 90 e 120 D.A.E. os compostos, respectivamente, representaram em média do 

volume final do óleo essencial de S. officinalis: 35,42% e 36,34% de cis-tujona, 8,53% e 

7,59% de trans-tujona, 43,95% e 44,11% da soma dos isômeros cis e trans-tujona, 21,15% de 

cânfora e 14,35% de 1,8-cineol. Esses compostos são de extrema importância para 

diagnosticar a qualidade do óleo essencial para a espécie Salvia officinalis L., que de acordo 

com pesquisas realizadas com esta espécie cultivada no mundo todo, um óleo de alta 

qualidade deve conter alta percentagem de cis e trans-tujona e baixa proporção de cânfora.  

Muitos autores descrevem padrões para a qualidade do óleo essencial de Salvia 

officinalis L. Assim, Guenther (1949) descreve que a alta qualidade de plantas de S. officinalis

é uma combinação de vários fatores, como a coloração da folha (prata), teor de óleo essencial 

(>1,5%) e composição do óleo essencial; as plantas chegam ao máximo de produção no 

primeiro ano de crescimento. Putievsky et al. (1992) descrevem que a boa qualidade do óleo 

de S. officinalis deve conter alta porcentagem (>50%) de �- e �-tujonas e baixa proporção 

(<20%) de cânfora. Já Lawrence et al. (1971) e Croteau e Karp (1976) descrevem para o óleo 

essencial de Salvia officinalis L. a cânfora como o maior componente, correspondendo a cerca 

de 20% do óleo.  

Vários estudos com Salvia officinalis L. cultivada no mundo todo revelam grande 

variação na constituição química do óleo essencial que é dependente da fertilização mineral 

do solo (Piccaglia e Marotti, 1993), intensidade de luz (Li et al., 1996), idade do órgão 

(Länger et al., 1993), condições climáticas (Máthé et al., 1992), sazonalidade (Putievsky et 
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al., 1986; Grella e Picci, 1988) e parte da planta (Perry et al., 1999). Por causa da ampla 

variação, os constituintes do óleo essencial de S. officinalis, algumas vezes, não se 

assemelham ao perfil do padrão definido pela ISO 9909 para óleo essencial oficial de Salvia 

officinalis L., que de acordo com Bruneton (1999) é: cis-tujona (18 a 43%), trans-tujona (3 a 

8,5%), cânfora (4,5 a 24,5%), cineol (5,5 a 13%), humoleno (0-12%), �-pireno (1 a 6,5%), 

canfeno (1,5 a 7%), limoneno (0,5 a 3%), linalool (no máximo 1%) e acetato de bornila (2,5% 

no máximo). 

A época de coleta não influenciou na resposta aos tratamentos com os reguladores 

vegetais (Tabela 3). De maneira geral, plantas controle apresentaram maior teor de cis-tujona 

(38,09%) e plantas tratadas com Promalin® apresentaram o menor teor (33,22%). Com 

relação aos outros componentes majoritários, plantas tratadas com IBA apresentaram maior 

valor médio de trans-tujona (9,00%); Stimulate® apresentou maior valor de cânfora (21,51%) 

e GA3 maior valor de 1,8-cineol (14,46%). 

É importante ressaltar que no cultivo de plantas aromáticas e medicinais, a 

preocupação não deve ser apenas com a produção de biomassa, mas também com a riqueza 

dos princípios ativos contidos. Por isso, o conhecimento da composição química de óleos 

essenciais tem sido utilizado nos estudos de óleo essencial. Além disso, diferentes aspectos de 

cultivo devem ser levados em consideração para que se possam produzir plantas medicinais 

com alta produtividade de óleos essenciais com as qualidades exigidas. 

Portanto, com o resultado da análise qualitativa do óleo essencial extraído da parte 

aérea de plantas de S. officinalis, pode-se afirmar que o óleo apresentou alta qualidade em 

todos os tratamentos testados neste trabalho, em ambas as épocas de coleta para a efetiva 

extração, ou seja, aos 90 e 120 D.A.E. 
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CONCLUSÕES 

Plantas de Salvia officinalis L. tratadas com reguladores e bioetimulantes vegetais 

tiveram o teor do óleo essencial alterado, sendo que IBA foi o tratamento mais efetivo no 

aumento da produção de óleo essencial. 

O maior rendimento de óleo essencial foi obtido aos 120 D.A.E. e os reguladores e 

bioestimulantes vegetais, assim como a época de coleta, não alteraram os componentes 

químicos do óleo essencial. 
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SUBSTÂNCIAS FENÓLICAS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE Salvia officinalis

L. SOB AÇÃO DE REGULADORES VEGETAIS E BIOESTIMULANTES 

RESUMO - Este estudo objetivou avaliar o efeito de reguladores vegetais e bioestimulantes 

no teor de substâncias fenólicas e atividade antioxidante de plantas de Salvia officinalis L. O 

experimento foi instalado em casa de vegetação sendo as plantas tratadas com os seguintes 

tratamentos: 1- controle (água); 2- IBA a 100 mg L-1; 3- GA3 a 70 mg L-1; 4- 

benzilaminopurina (BAP) a 70 mg L-1; 5- GA3+cinetina+IBA – Stimulate® a 1% e 5- 

GA4+7+N-(fenilmetil)-1-purina-6-amino – Promalin® a 100 mg L-1. Os tratamentos foram 

aplicados quatro vezes, sendo a primeira, 25 dias após a emergência (D.A.E.), a segunda, a 

terceira e a quarta aplicação aos 10, 20 e 30 D.A.E., respectivamente. Em cada coleta (sete 

coletas), determinaram-se: os teores de flavonóides totais, fenóis totais e atividade das 

enzimas peroxidases e polifenoloxidases e atividade antioxidante (CE50). Analisando-se os 

resultados obtidos foi possível verificar aos 82 D.A.E. que plantas tratadas com IBA 

promoveram maior acúmulo nos teores de fenóis totais e flavonóides; plantas tratadas com 

IBA, GA3 e Promalin® apresentaram menor CE50, portanto, maior atividade antioxidante. 

Com relação às atividades enzimáticas, os tratamentos que apresentaram aumento foram o 

controle, GA3 e BAP, para peroxidases e IBA, GA3 e Stimulate®, para polifenoloxidase. 

Palavras-chave: atividade antioxidante, DPPH, flavonóides, plantas medicinais 

PHENOLIC SUBSTANCES AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF Salvia officinalis L. 

SUBJECTED TO PLANT GROWTH REGULATORS AND BIOSTIMULANTS 

ABSTRACT – This study aimed at evaluating the effect of plant growth regulators and 

biostimulants on phenolic substance levels and antioxidant activity of Salvia officinalis L. 

plants. The experiment was carried out in a greenhouse and plants were subjected to the 

following treatments: 1- control (water); 2- IBA 100 mg L-1; 3- GA3 70 mg L-1; 4- 

benzylaminopurine (BAP) 70 mg L-1; 5- GA3+kinetin+IBA – Stimulate® 1%, and 5- GA4+7+ 

N-(phenylmethyl)-1H-purine-6-amine – Promalin® 100 mg L-1. Treatments were sprayed 

four times: the first, at 25 days after emergence (D.A.E.); the second, third and fourth, at 10, 

20 and 30 D.A.E., respectively. In each harvesting (a total of seven), total flavonoid and 

phenol levels were assessed, besides peroxidase, polyphenol oxidase and antioxidant (CE50) 

activities. At 82 D.A.E., IBA-treated plants had higher flavonoid and phenol levels; besides, 

plants treated with IBA, GA3 and Promalin® presented lower CE50 and, therefore, higher 
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antioxidant activity. As regards enzymatic activities, there was an increase in peroxidases 

when plants were subjected to GA3 and BAP, as well as in controls, whereas polyphenol 

oxidase was higher in IBA-, GA3- and Stimulate®-treated plants. 

Key words: antioxidant activity, DPPH, flavonoids, medicinal herbs 

INTRODUÇÃO 

Espécies reativas de oxigênio (ROS) são moléculas quimicamente reativas derivadas 

do oxigênio, geradas espontaneamente pelo metabolismo dos organismos vivos, no entanto, o 

acúmulo destas moléculas nos sistemas biológicos causa diversos danos por afetar a 

integridade e a função celular. As ROS são consideradas agentes oxidantes que danificam 

todos os tipos de estruturas celulares por serem capazes de reagir diretamente com 

biomoléculas como: carboidratos, lipídeos, proteínas e DNA causando alteração na 

permeabilidade das membranas celulares, redução na atividade enzimática e algumas 

mutações (Resende et al. 2003; Kosar et al., 2005; Zhao et al., 2005). Os danos oxidativos 

causados pelas espécies reativas de oxigênio têm sido freqüentemente associados à 

patogênese e problemas de saúde, como envelhecimento, artrite, câncer, inflamação e doenças 

cardíacas em humanos (Abe e Berk, 1998; Vellosa et al., 2007). 

Algumas substâncias apresentam atividade antioxidante por impedirem a oxidação 

prejudicial de substâncias químicas nas reações metabólicas, neutralizando radicais livres que 

prejudicam as células; entre elas podem-se citar as vitaminas C e E e os carotenóides 

(Haslam, 1996; Valko et al., 2004; El-Agamey et al., 2004; Omoni e Aluko, 2005; Vellosa et 

al., 2007). 

O uso de antioxidantes naturais vem atraindo atenção não apenas dos pesquisadores, 

mas também da população em geral, devido a difusão da idéia de que são mais seguros e 

saudáveis que as moléculas sintéticas. Como conseqüência disso tais produtos vêm sendo 

cada vez mais usados na produção de conservantes para a indústria alimentícia e produtos 

para a indústria farmacêutica (Block et al., 1992). 

A atividade antioxidante dos produtos de origem vegetal é dependente, entre outras 

características estruturais, da presença de um grupamento fenólico e tal estrutura permite a 

estes compostos neutralizar radicais livres, quelar metais reativos e agir como “quencher” de 

oxigênio no estado singleto e tripleto (Atoui, 2005). Desta maneira, os flavonóides, 

fenilpropanóides e outros compostos aromáticos são os principais alvos da busca por 

antioxidantes naturais (Bolzani et al., 1995; Mossi et al., 2005; Vellosa et al., 2007). 
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Algumas famílias vegetais são caracterizadas por produzirem elevadas quantidades de 

substâncias antioxidantes e uma das mais representativas é a família Lamiaceae; nesta família 

destacam-se Rosmarinus officinalis e Salvia officinalis. Estas espécies têm sido amplamente 

estudadas e muitos de seus componentes antioxidantes já foram identificados e a maior parte 

deles é formada por compostos fenólicos (Das e Pereira, 1990; Pokorny, 1991; Schwarz e 

Ternes, 1992).  

Salvia officinalis L. é uma planta originária do sul da Europa conhecida popularmente 

como sálvia, usada, principalmente como planta aromática e medicinal (Martins et al., 1998). 

Os principais produtores mundiais são os países da região do Mediterrâneo, além dos Estados 

Unidos. No Brasil, a espécie foi aclimatada e tem sido cultivada, com sucesso nos estados da 

região Sul (Serafini e Cassel, 2001).  

Os compostos fenólicos mais comuns presentes em S. officinalis relatados em diversos 

trabalhos são: ácido rosamarínico, ácido carnosínico, ácido salvianólico e seus derivados 

carnosol, rosmanol, epirosmanol, rosmadial e metil-carnosatos (Lu e Foo, 2001), estes 

apresentam atividade antimicrobiana e removedora de radicais livres (Masaki et al., 1995; 

Tepe et al., 2005).  

Em oposição à ação dos compostos fenólicos, existem as enzimas peroxidases 

(doador: hidrogênio peróxido óxidoredutase, POD, EC 1.11.1.7) que catalisam reações redox 

em vegetais, usando como substrato tanto o peróxido de hidrogênio como o oxigênio como 

aceptores de hidrogênio. Estas enzimas são encontradas no citoplasma (forma solúvel), na 

parede celular (forma insolúvel), em membranas e organelas das células vegetais. As PODs 

agem formando um complexo enzima–doador de hidrogênio, atuando na catálise de reações 

oxidativas, peroxidativas e de hidroxilação. Oxidam diferentes doadores de hidrogênio, tais 

como: fenólicos, aminas, leucobases e compostos heterocíclicos. Elevados índices de 

atividade das PODs podem ser relacionados a estádios de deterioração oxidativa e senescência 

dos tecidos, ligações de polissacarídeos, oxidação do ácido indolil-3-acético (IAA), ligações 

de monômeros, lignificação, cicatrização de ferimentos, oxidação de fenóis, defesa de 

patógenos e regulação do alongamento de células (Gaspar et al., 1982; Kao, 2003). 

As polifenoloxidases (PPO, EC 1.14.18.1) são enzimas que agem sobre os compostos 

fenólicos oxidando-os a quinonas na presença de O2, pertencem ao grupo das óxidos redutases 

e contém cobre como grupo prostético. Os substratos usuais das PPOs incluem os ésteres dos 

ácidos cinâmicos, como o ácido clorogênico, as catequinas, a 3,4 dihidroxifenilalanina 

(DOPA) e a tirosina. Nestes substratos estão envolvidas em reações de oxidação de 

compostos fenólicos e carotenóides, degradação de auxinas, clorofila e ácido ascórbico, bem 

como na biossíntese de lignina. Portanto, a sua atividade relaciona-se com modificações nos 
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atributos sensoriais (escurecimento, endurecimento e sabores estranhos) e no valor nutritivo 

(perda de atividade vitamínica do ácido ascórbico) dos produtos hortícolas. Têm função 

relacionada aos processos de desenvolvimento e de senescência dos tecidos (Gaspar et al., 

1997).  

Reguladores vegetais são substâncias sintéticas que quando aplicadas exogenamente 

possuem ação semelhante ao dos grupos de hormônios vegetais conhecidos. A aplicação 

comercial de reguladores vegetais adquiriu grande importância e significado na horticultura e 

produção de plantas e estes compostos são normalmente utilizados para aumentar a produção, 

alterar hábitos de crescimento ou estruturas. Os reguladores vegetais alteram o balanço 

hormonal endógeno atuando como um componente presente em baixa quantidade ou atenuar 

os efeitos de componentes que estão em quantidades elevadas (Castro e Vieira, 2001). 

Além dos reguladores vegetais, outras substâncias ativas são utilizadas na agricultura 

como  os estimulantes ou bioestimulantes vegetais que são misturas de diversos reguladores 

vegetais ou da destes com compostos de natureza bioquímica diferente que podem aumentar 

ou incrementar a produção (Vieira e Castro, 2004).  

Poucos estudos sobre o efeito da aplicação de reguladores vegetais e bioestimulantes 

sobre a produção de compostos fenólicos, atividade antioxidante e atividade enzimática de 

plantas medicinais e aromáticas. Portanto, esforços na busca de substâncias que possam 

aumentar a produção das plantas medicinais e aromáticas, aumentando a produção de 

compostos biológicos e de propriedades antioxidantes são de grande importância. 

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo determinar a influência de 

reguladores vegetais e bioestimulantes em diferentes épocas de colheita nos teores de fenóis 

totais e flavonóides, além da atividade antioxidante (CE50) e da atividade das enzimas 

peroxidases e polifenoloxidases em plantas de Salvia officinalis L. cultivadas em casa de 

vegetação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido entre setembro de 2005 e fevereiro de 2006 em casa de 

vegetação instalada no Departamento de Botânica, Instituto de Biociências, da Universidade 

Estadual Paulista, UNESP, Botucatu, SP. A época da implantação deste experimento 

coincidiu com temperaturas mais quentes exigidas para esta espécie, de acordo com Martins 

et al. (1998).  

O solo usado no presente experimento apresentava as seguintes características 

químicas: pH CaCl2= 5,61; M.O.= 22,66 g kg-1; P= 22,8 mg dm-3; H+Al= 34,1, K= 5,12, Ca= 
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43,56, Mg= 17,65, SB= 66,3, CTC= 100,4 mmole dm-3 e V%= 66. A análise química do solo 

foi determinada pelo Departamento de Recursos Naturais, Setor: Ciência do Solo, da 

Faculdade de Ciências Agronômicas, UNESP, Botucatu, SP. 

As plantas foram obtidas de sementes já tratadas com Thiram (dissulfeto tetrametil – 

tiuram) que foram semeadas diretamente em vasos com capacidade de 12 litros, com terra 

corrigida (calagem – 9,12 g vaso-1 de calcáreo dolomítico) e adubada (15,85 g vaso-1 de 

superfosfato simples; 2,4 g vaso-1 de nitrogênio; não houve a necessidade de adição de 

potássio e 10% do volume do vaso de matéria orgânica, esterco de vaca). Foi realizada ainda 

adubação de cobertura com solução nutritiva completa de Hoagland (200 mL vaso-1) uma vez 

por semana, 65 dias após a emergência (D.A.E.). As plantas foram mantidas em casa de 

vegetação e irrigadas sempre que necessário. A temperatura máxima dentro da casa de 

vegetação, durante a condução do experimento, foi 27ºC e a mínima 16ºC. 

As plantas foram tratadas com os seguintes tratamentos: 1– controle (água); 2– ácido 

4-(3-indolil)butírico (IBA) a 100 mg L-1; 3– ácido giberélico (GA3) a 70 mg L-1; 4– 

benzilaminopurina (BAP) a 70 mg L-1; 5– GA3 + cinetina (Kt) + IBA – Stimulate® a 1% e 6– 

GA4+7 + N-(fenilmetil)- 1-purina-6-amina – Promalin® a 100 mg L-1.  

Para o IBA foi utilizado o produto p.a. da Vetec Química Fina Ltda.; o ácido 

giberélico (GA3) foi utilizado na forma do produto comercial Pro-Gibb contendo 10% de 

GA3, da Sumitomo do Brasil; a benzilaminopurina (BAP) utilizada foi na forma do produto 

p.a. da Sigma; a mistura de GA3 + cinetina + IBA foi utilizada na forma do produto comercial 

Stimulate® contendo 90mg L-1 de cinetina (Kt), 50 mg L-1 de IBA e 50 mg L-1 de GA3 por 

litro do produto, fabricado pela Stoller do Brasil S.A; a mistura de GA4+7 + N-(fenilmetil)-1-

purina-6-amina foi utilizada na forma do produto comercial Promalin® contendo 1,8% de 

GA4+GA7 e 1,8% de N-(fenilmetil)-1-purina-6-amina, fabricado pela Sumitomo do Brasil. 

 A aplicação dos tratamentos foi realizada com pulverizador manual, com pressão 

constante de 40 libras, equipado com lança contendo um bico tipo leque 110°02, que 

proporcionou volume de 310 mL de calda por m2. À solução contendo os tratamentos foi 

adicionado espalhante adesivo não iônico alquil-fenol-poliglicoléter, Extravon® na dose de 

0,5 mL L-1 de solução, fabricado pela Ciba- Geigy Química S/A.  

Foram realizadas quatro aplicações, sendo a primeira 25 dias após o emergência 

(D.A.E.) e a segunda, a terceira e a quarta aplicação aos 10, 20 e 30 D.A.E., respectivamente.  

Para realizar as avaliações bioquímicas em plantas de S. officinalis, em cada coleta 

(sete coletas), as folhas foram lavadas e secas com papel filtro. Para a determinação do teor de 

flavonóides totais e atividade das enzimas peroxidases (POD) e polifenoloxidases (PPO) as 
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amostras foram congeladas em nitrogênio líquido e armazenadas em ultrafreezer a -80 °C, 

para posterior análise. Para determinação de fenóis totais e atividade antioxidante (AAO), as 

amostras de folhas foram secas em estufa de circulação forçada de ar a 60ºC durante 72 horas, 

até que se obtivesse massa constante.  

Teor de flavonóides totais  

A análise foi realizada de acordo com o método espectrofotométrico adaptado de 

Santos e Blatt (1998) e Awad et al. (2000). Amostras de tecido fresco foram maceradas em 20 

mL da mistura metanol 70% (v/v) e ácido acético 10% (v/v), levadas para banho de ultrassom 

por 30 minutos, filtradas e centrifugadas por 20 minutos a 10.000 rpm. Do sobrenadante, 4 

mL foram homogeneizados com 0,2 mL de AlCl3.6H2O 10% e o volume completado com 

ácido acético 10 % (v/v). A mistura foi homogeneizada e após 30 minutos a absorbância foi 

verificada a 425 nm usando espectrofotômetro UV-Vis (Pharmacia Biotech – Ultrospec 

2000).  

O teor de flavonóides totais foi determinado em comparação com uma curva de 

referência (quercetina) (y = 0,01353 x + 0,02885; R2 = 0,988) e expressos em �g de 

flavonóides (equivalente quercetina) g-1 m.f-1.  

Teor de fenóis totais 

O teor de fenóis totais foi determinado pelo método de Folin-Denis (Horwitz, 1995) 

e a curva de referência preparada com catecol (y = 0,2887 x - 0,1574; R2 = 0,971). Para 

análise nas plantas de sálvia, amostras  de 100 mg de material seco e moído foram 

homogeneizadas com 3,5 mL de acetona 70% (v/v) e 1,5 mL de água destilada. Após 20 

minutos em banho ultrassônico, o material foi centrifugado por 10 minutos a 10.000 rpm. 

Alíquotas de 20�L da amostra resultante do sobrenadante foram homogeneizadas com 150 �L 

do reagente Folin-Denis e 600 �L de carbonato de sódio 15% e o volume foi completado pra 

5 mL com água destilada. A absorção foi verificada após 45 minutos a 20oC a 784 nm em 

espectrofotômetro UV-Vis (Pharmacia Biotech – Ultrospec 2000). O teor de fenóis foi 

expresso em �g de fenóis (equivalente catecol) g-1 m.f.-1.  

Atividade da peroxidase (POD) (E C 1.11.1.7) 

 Amostras de 0,2 g de folhas de S. officinalis (massa fresca) foram pesadas e 

homogeneizadas em 5 mL de tampão fosfato de potássio 0,2 M e pH=6,7, foram 

centrifugadas a 10.000 rpm, por 10 minutos a 4ºC, obtendo-se dessa maneira o extrato bruto. 

O sobrenadante foi utilizado como fonte da enzima peroxidase pelo método 
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espectrofotométrico proposto por Allain et al. (1974) com algumas modificações (Lima, 

1994).  

 O sistema de reação continha 1,0 mL do extrato enzimático (extrato bruto), 0,5 mL de 

solução de H2O2 30%, 0,5 mL de solução de diclorofenol e aminoantipirina (163 mg de 

diclorofenol + 81,3 mg de aminoantipirina em 100 mL de H2O). 

 Os tubos foram mantidos em banho-maria a 30ºC por 5 minutos, sendo a reação 

interrompida pela adição de 2 mL de etanol absoluto. Procedeu-se a leitura imediatamente, em 

espectrofotômetro a 505 nm. 

 A atividade da enzima peroxidase foi calculada utilizando-se a seguinte fórmula: 

A= L . VT/6,58 . T 

Onde: 

A   = atividade da peroxidase 

L    = leitura 

VT  = volume total da reação (2 mL) 

T     = tempo de reação (5 minutos) 

Atividade da enzima polifenoloxidase (PPO) (EC 1.14.18.1 )

 Amostras de 0,5 g de folhas de S. officinalis (massa fresca) foram pesadas e 

homogeneizadas em 5 mL de tampão fosfato de potássio 0,2 M e pH=6,7, que foram 

centrifugadas a 10.000 rpm, por 10 minutos a 4ºC, obtendo-se dessa maneira o extrato bruto. 

O sobrenadante foi utilizado como fonte da enzima polifenoloxidase pelo método 

espectrofotométrico proposto por Cano et al. (1997) modificado. A 0,3 mL do extrato bruto 

foram adicionados 1,75 mL de tampão fosfato 0,1M (pH 6,0) e 0,05 mL de catecol 0,1M. 

Essa mistura foi incubada por 30 minutos em banho-maria a 30°C, interrompendo-se a reação 

pela adição de 0,7 mL de ácido sulfúrico 5%. Realizou-se a leitura da absorbância em 

espectrofotômetro a 395nm. A atividade enzimática foi expressa em �A395 min-1g-1MF.  

Atividade antioxidante (DPPH) 

O método de determinação da atividade antioxidante usando DPPH é um dos mais 

usados e consiste em avaliar a atividade seqüestradora do radical livre 2,2-difenil-1-picril-

hidrazila (DPPH). A partir dos resultados obtidos determina-se a porcentagem de atividade 

antioxidante ou seqüestradora de radicais livres e/ou a porcentagem de DPPH remanescente 

no meio reacional (Brand-Williams et al., 1995; Sánchez-Moreno et al., 1998). A 

porcentagem de atividade antioxidante (%AAO) corresponde à quantidade de DPPH 

consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidade necessária para decrescer a 

concentração inicial de DPPH é denominada concentração eficiente (CE50), também chamada 
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de concentração inibitória (CI50). Quanto maior o consumo de DPPH por uma amostra, menor 

será sua CE50 e maior será sua atividade antioxidante (Souza et al., 2007). 

O procedimento do ensaio foi descrito por Mensor et al. (2001), em que a cada 

solução da amostra (2,5 mL) (extrato metanólico) foi acondicionada 1 mL de solução de 

DPPH (0,3 mM) nas diferentes concentrações (250 – 5 �g mL-1). Após o tempo de reação de 

30 minutos, a absorbância foi verificada a 518nm ( espectrofotômetro UV/VIS - Pharmacia 

Biotech – Ultrospec 2000) e convertida em porcentagem de atividade antioxidante (AAO) 

usando a seguinte fórmula: 

AAO% = 100 – {[(Absamostra – Absbranco) x 100]/Abscontrole} 

Onde: 

AAO%= atividade antioxidante 

Absamostra= leitura da amostra 

Absbranco= leitura do branco 

Abscontrole= leitura do controle 

O controle foi feito com 2,5 mL de etanol e 1 mL da solução de  DPPH e um branco 

foi realizado com 2,5 mL de extrato e 1 mL de etanol, para todas as concentrações. A 

concentração eficiente, isto é, a quantidade de antioxidante necessária para decrescer a 

concentração inicial de DPPH em 50% (CE50), foi determinada usando o “Microsoft Excel”, a 

partir de uma curva de regressão, plotando-se na abscissa as concentrações da amostra (250, 

150, 50, 10 e 5 �g mL-1) e na ordenada, a proporção da atividade antioxidante (AAO%), 

obstendo-se a equação da reta. A resolução desta equação (substituindo o valor de Y por 50) 

resultou no valor de CE50 (Mensor, 2001) e oO delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 7 (6 tratamentos e 7 épocas de coleta) com 

três repetições, sendo as coletas realizadas a intervalos de 14 dias, ou seja, aos 40, 54, 68, 82, 

96, 110 e 124 dias após a emergência (D.A.E.).  

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (teste F) e na presença 

de interação entre os fatores, procedeu-se os desdobramentos necessários. As médias dos 

tratamentos com as diferentes substâncias dentro de cada época de coleta foram comparadas 

pelo teste Scott-Knott (1974), ao nível de 5% de probabilidade e para avaliar o efeito das 

épocas de coleta para cada substância utilizou-se a análise de regressão polinomial.  

Para a análise estatística foi utilizado o pacote computacional SISVAR (Ferreira, 

1999). Na escolha do melhor modelo de regressão foram adotados os seguintes critérios: 

regressão significativa, desvios da regressão não significativa, coeficiente de determinação e 

análise de resíduos. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Teor de flavonóides totais 

 Os resultados do teor de flavonóides totais apresentados nas Tabela e Figura 1 revelam 

que as plantas de Salvia officinalis L. tratadas com reguladores vegetais e bioestimulantes, 

assim como a época de coleta influenciaram no teor deste composto. 

 De maneira geral, os maiores valores do teor de flavonóides totais podem ser 

observados para todos os tratamentos aos 82 D.A.E. (Tabela 1), sendo IBA o tratamento que 

promoveu o maior aumento. No início do ciclo de desenvolvimento, aos 40 D.A.E. os 

tratamentos com IBA, GA3, BAP e Stimulate® apresentaram os maiores valores para teor de 

flavonóides, aos 54 D.A.E. todos os tratamentos apresentaram aumento significativo 

comparado as plantas controle e aos 68 D.A.E. apenas as plantas tratadas com IBA 

apresentaram aumento significativo.  

 As equações de regressão ajustadas para o teor de flavonóide ao longo das sete coletas 

para cada tratamento (Figura 1) indicam tendência de ajuste de equações quadráticas, em 

todos os tratamentos testados, ocorrendo aumento do início do ciclo de desenvolvimento de 

folhas de S. officinalis até aos 82 D.A.E. e apresentando tendência de redução após esse 

período. Os resultados revelam ainda que, plantas tratadas com IBA apresentaram maior 

acúmulo de flavonóides totais, 161,06 �g de flavonóides g-1 M.F.-1 aos 82 D.A.E. Ao final do 

ciclo, 124 D.A.E., as plantas tratadas com IBA, GA3 e Promalin®, apresentaram menor 

redução no teor de flavonóide e maiores valores deste composto. 

Os resultados do presente trabalho revelam que plantas de S. officinalis apresentaram 

maior teor de flavonóides com a aplicação exógena de IBA, uma auxina. Existe relação que 

entre os flavonóides e IAA, uma vez que, os flavonóides parecem proteger esse hormônio 

(Wagner et al., 1988). Diversos trabalhos mostram a ação de flavonóides específicos 

(quercetina e rutina) inibindo a atividade da IAA-oxidase em altas concentrações, mas que 

podem acelerar a catálise do IAA em baixas concentrações (Mathesius, 2001). 

Os flavonóides que inibem a atividade da IAA-oxidase poderiam agir como um 

substrato alternativo para a peroxidase, protegendo o IAA da oxidação (Kefeli e Dashek, 

1984), favorecendo o crescimento. Os flavonóides também podem inibir a oxidação do IAA 

pela remoção de peróxido de hidrogênio, o qual é produzido na ação oxidativa que precede a 

atividade da peroxidase e é necessário para a oxidação do IAA (Galston et al., 1950). 

Assim, os maiores níveis de flavonóides nos tratamentos com IBA poderiam estar 

relacionados com o possível papel antioxidante dessas substâncias. Esse efeito pode ser 

devido, principalmente, às espécies reativas de oxigênio (ROS), envolvendo radical 
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superóxido (O2
-), radical hidroxila (OH-) e peróxido de hidrogênio (H2O2), sendo o peróxido o 

maior contribuinte para as ROS (Apel e Hirt, 2004). Starzyinsk e Mareczek (2003) 

encontraram correlação positiva entre o conteúdo de flavonóides em brócolis e a atividade 

antiradical livre, medida via DPPH (1,1-difenil-2-picritidrazil), indicando que os fenóis 

solúveis analisados tem papel importante como componente do sistema antioxidante. 
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Tabela 1.  Teor de flavonóides (�g de flavonóides g-1 M.F.-1) de plantas de Salvia officinalis L., 

submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes nas sete 

épocas de coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey ao nível de 1%  
de probabilidade 
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Controle IBA GA3 BAP Stimulate® Promalin®

Tratamentos Modelo ajustado1 R2 Ponto 
Máximo 

Máximo da 
função 

Controle � = -0,0302X2 + 5,3763X – 111,75 0,794 89,10 127,52 
IBA � = - 0,0369X2 + 6,3412X – 111,36 0,781 85,92 161,06 
GA3 � = - 0,0247X2 + 4,3274X – 43,504 0,858 87,60 146,04 
BAP � = - 0,0241X2 + 4,0506X – 43,817, 0,758 84,04 126,38 
Stimulate® � = - 0,0241X2 + 3,9155X – 19,921 0,923 81,23 139,12 
Promalin® � = - 0,0366X2 + 6,4686X – 133,77 0,969 88,37 152,04 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 1. Teor de flavonóides (�g de flavonóides g-1 M.F.-1) de plantas de Salvia officinalis L., 

submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e 

bioestimulantes: Stimulate® e Promalin®, em função das sete coletas realizadas a 

intervalos de 14 dias. 

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle   58,25 b   74,51 b 128,96 b 140,05 c 109,74 c 109,00 b  97,67  b 
IBA   94,22 a   97,91 a 156,31 a 175,77 a 158,77 a 123,54 a 113,90 a 
GA3   93,98 a 111,47 a 130,19 b 159,26 b 143,49 a 124,28 a 116,15 a 
BAP   80,43 a 100,63 a 117,63 b 144,24 c 116,89 c   97,43 b   96,44 b 

Stimulate® 102,85 a 111,72 a 138,32 b 142,76 c 131,42 b 122,56 a   93,98 b 
Promalin®   66,38 b 105,80 a 139,06 b 157,54 b 147,68 a 126,00 a 111,22 a 

Média   82,69 100,34 134,93 153,27 134,67 117,14 104,89 
C.V. (%)     8,98       
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Teor de fenóis totais

Na análise do teor de fenóis totais apresentados nas Tabela e Figura 2, pode-se 

observar que plantas de Salvia officinalis L. tratadas com reguladores vegetais e 

bioestimulantes, assim como a época de coleta influenciaram no teor destas substâncias. 

 De maneira geral, os maiores valores para as substâncias fenólicas foram observados 

aos 82 D.A.E. para todos os tratamentos e aos 40, 54 e 68 D.A.E., os tratamentos com IBA e 

GA3 apresentaram os maiores valores de fenóis totais (Tabela 2).

 As equações de regressão ajustadas para fenóis totais ao longo das sete coletas para 

cada tratamento (Figura 2), indicam tendência de ajuste de equações quadráticas para todos os 

tratamentos, como observado também para teor de flavonóides totais que também é uma 

substância fenólica. O valor máximo para produção de substâncias fenólicas pode ser 

observado em plantas tratadas com IBA (653,68 �g fenóis g-1 M.F.-1) aos 71 D.A.E., 

aproximadamente, após este período houve tendência de redução destas substâncias para 

todos os tratamentos. 

Uma das funções dos fenóis está relacionada com a modulação do desenvolvimento 

vegetal, pela regulação do catabolismo do ácido indolilacético (IAA) e outra função 

importante está relacionada com o aumento da rigidez da parede celular e, conseqüentemente, 

a formação das ligações fenólicas com compostos da parede e a perda da extensibilidade, 

diminuindo o crescimento celular (Volpert et al., 1995; Kroon e Williamson, 1999; Arnaldos 

et al., 2001). No presente trabalho, o maior teor de fenóis encontrado nas plantas de S. 

officinalis ocorreu com a aplicação exógena de IBA, podendo este aumento estar relacionado 

com o balanço da concentração de auxina endógena, pelo efeito dos fenóis no catabolismo do 

IAA. 
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Tabela 2. Teor de fenóis totais (�g fenóis g-1 M.F.-1) de plantas de Salvia officinalis L., 

submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes nas sete 

épocas de coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 1% 
de probabilidade 
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Tratamentos Modelo ajustado1 R2 Ponto 
Máximo 

Máximo da 
função 

Controle � = -0,1447X2 + 23,736X – 397,94 0,900 82,02 575,45 
IBA � = -0,1421X2 + 20,167X – 79,853 0,842 71,00 653,68 
GA3 � = -0,1244X2 + 18,256X – 48,958 0,952 73,38 620,82 
BAP � = -0,0634X2 + 9,1291X – 171,63, 0,947 72,00 157,00 
Stimulate® � = -0,1228X2 + 17,429X – 21,617 0,828 71,39 596,78 
Promalin® � = -0,1397X2 + 22,296X – 318,55 0,939 75,84 568,87 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 2. Teor de fenóis totais (�g fenóis g-1 M.F.-1) de plantas de Salvia officinalis L., 

submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e 

bioestimulantes: Stimulate® e Promalin®, em função de sete coletas, realizadas a 

intervalos de 14 dias. 

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 332,59 b 426,12 b 549,78 b 631,87 b 531,76 a  417,46 b 345,41 a 
IBA 505,78 a 564,67 a 623,21 a 732,32 a 479,11 b 370,00 a 273,71 a 
GA3 458,33 a 609,01 a 613,51 a 628,40 b 536,96 a 426,12 b 324,97 a 
BAP 434,43 b 479,46 b 499,87 b 506,48 c 437,89 b 404,99 b 299,34 a 

Stimulate® 465,26 a 568,83 a 581,64 a 664,43 b 490,54 b 323,24 a 305,23 a 
Promalin® 348,18 b 480,85 b 539,04 b 610,39 b 488,81 b 463,18 b 296,92 a 

Média 424,10 521,49 567,84 628,89 494,18 400,83 307,60 
C.V. (%)     7,83       
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Atividade das peroxidases (POD) 

O peróxido de hidrogênio é um constituinte do metabolismo oxidativo que pode reagir 

com radicais superóxidos e formar radicais oxigênio-livre e radicais hidroxilas, na presença de 

traços de Fe ou Cu. Os radicais hidroxilas produzidos iniciam reações próprias de propagação 

conduzindo à peroxidação de lipídeos das membranas e destruição de proteínas (Bowler et al., 

1992). Radicais livres e peroxidação de lipídeos são considerados como os maiores 

contribuintes da senescência (Dhindsa et al., 1981) causando danos celulares e peroxidação 

dos lipídeos. Esses efeitos podem ser reduzidos ou prevenidos pelo metabolismo oxidativo 

envolvendo enzimas antioxidantes como a peroxidase (Chang e Kao, 1998). 

 Na Tabela e Figura 3 podem ser observados os resultados obtidos para a atividade da 

peroxidase em folhas de S. officinalis sob ação de reguladores vegetais e bioestimulantes em 

sete épocas de coleta. Pode-se notar que os maiores valores obtidos para atividade das 

peroxidases em folhas de S. officinalis, ocorreu nas plantas controle e naquelas tratadas com 

GA3 aos 82 D.A.E. (Tabela 3). Aos 54 e 68 D.A.E. plantas controle e naquelas tratadas com 

IBA e GA3 apresentaram maior atividade das peroxidases. Após os 82 D.A.E., a atividade da 

peroxidase sofreu redução em todos os tratamentos, aos 96 D.A.E. os valores mais elevados 

ocorreram nas plantas controle e tratadas com GA3 e Stimulate® e aos 124 D.A.E. as plantas 

controle, e tratadas com IBA, GA3 e BAP apresentaram maior atividade das peroxidases. 

 As equações de regressão ajustadas para a atividade da peroxidase ao longo das sete 

coletas para cada tratamento (Figura 3) indicam tendência de ajuste  de equações quadráticas 

para todos os tratamentos. Pode ser observado aumento da atividade da peroxidase do início 

do ciclo de desenvolvimento de folhas de S. officinalis até aos 82 D.A.E. e após esse período 

foi observada redução desta atividade. A maior atividade desta enzima pode ser observada 

pelo ponto máximo da equação, aproximadamente aos 79, 88 e 90 D.A.E. com atividade 

máxima de 0,545, 0,841 e 0,590 para controle, GA3 e BAP, respectivamente. 

A atividade da peroxidase pode ser alterada por fatores externos como luz ou outras 

radiações, estresse (sais e temperatura), senescência, regulador vegetal, entre outros. Segundo 

Gaspar et al. (1994), a peroxidase está relacionada com a regulação ou alteração dos níveis 

endógenos de auxina. A complexidade das respostas desta enzima tem causado problemas em 

entender a função específica in vivo e seu papel no crescimento da planta e sua adaptação no 

ambiente (Rival et al., 1997). 

Os resultados revelam que houve influência dos reguladores vegetais e bioestimulantes 

na atividade das enzimas peroxidases, com maior atividade aos 82 D.A.E. para todos os 

tratamentos, podendo estar relacionado com o período de máxima divisão celular durante o 

desenvolvimento das folhas de plantas de S. officinalis. Geralmente, durante a iniciação de 
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órgãos e em regiões de ativa divisão celular, a atividade da peroxidase aumenta, por ser 

provavelmente, essencial no metabolismo do ácido indolilacético (IAA), modificando o 

balanço hormonal na planta, modulando a morfogênese (Mäder, 1975; Bouazza et al., 1993). 

De acordo com a literatura, no presente trabalho o aumento na atividade das 

peroxidases foi observado aos 82 D.A.E. e após este período, a redução nesta atividade 

poderia estar relacionada com a fase de maior alongamento celular. De acordo com Piza 

(2000), a atividade da peroxidase, geralmente, é alta durante a fase de máxima divisão celular, 

diminuindo durante o alongamento. Andersen et al. (1986) afirmaram que a enzima 

peroxidase poderia ser usada como marcador da organogênese por participar da regulação 

endógena de IAA, agindo como IAA-oxidase, principalmente, nas fases de intenso 

crescimento ou formação de órgãos das plantas. 

As peroxidases são enzimas que participam de reações oxidativas e estão relacionadas 

com o controle da concentração de auxina endógena (Pedreño et al., 1990). A peroxidase, por 

atuar como uma IAA-oxidase, é formada como conseqüência da diminuição da auxina 

endógena e a aplicação de IBA pode prevenir esse efeito resultando numa menor atividade 

desta enzima. Nos resultados apresentados neste trabalho, a aplicação de IBA não resultou em 

aumento significativo na atividade das peroxidases e estes resultados estão de acordo com a 

literatura. Basu et al. (1998) descrevem que a atividade da peroxidase é significativamente 

reduzida em tecidos tratados com auxina. 
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Tabela 3.  Atividade da enzima peroxidase (�mol de H2O2 decomposto min g-1 M.F.-1) de plantas 

de Salvia officinalis L., submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais e 

bioestimulantes nas sete épocas de coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 1%  
de probabilidade 
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Tratamentos Modelo ajustado1 R2 Ponto 
Máximo 

Máximo da 
função 

Controle � = -0,0003X2 + 0,0474X – 1,3278 0,686 79,00 0,545 
IBA � = -0,0002X2 + 0,0337X – 0,9033 0,565 84,30 0,516 
GA3 � = -0,0002X2 + 0,0390X – 1,0605 0,588 87,50 0,841 
BAP � = -0,0002X2 + 0,0359X – 1,0205, 0,507 89,75 0,590 
Stimulate® � = -0,0003X2 + 0,0421X – 1,2652 0,755 70,17 0,412 
Promalin® � = -0,0001X2 + 0,0206X – 0,4977 0,700 103,0 0,563 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 3. Atividade da enzima peroxidase (�mol de H2O2 decomposto min g-1 M.F.-1) de 

plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais: 

IBA, GA3 e BAP e bioestimulantes: Stimulate® e Promalin®, em função de sete 

coletas, realizadas a intervalos de 14 dias. 

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 0,108 a 0,310 a 0,653 a 0,852 a 0,403 a 0,311 a 0,268 a 
IBA 0,115 a 0,236 a 0,588 a 0,661 b 0,286 b 0,280 a 0,275 a 
GA3 0,137 a 0,255 a 0,601 a 0,791 a 0,351 a 0,310 a 0,303 a 
BAP 0,102 a 0,170 b 0,491 b 0,766 a 0,250 b 0,270 a 0,256 a 

Stimulate® 0,073 a 0,141 b 0,440 b 0,668 b 0,424 a 0,217 a 0,155 b 
Promalin® 0,137 a 0,184 b 0,391 b 0,422 c 0,275 b 0,211 a 0,193 b 

Média 0,112 0,216 0,527 0,693 0,332 0,267 0,242 
C.V. (%) 17,25       
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Atividade das polifenoloxidases (PPO) 

 Em relação a atividade das polifenoloxidases os resultados podem ser observados na 

Tabela e Figura 4. Aos 40 D.A.E. pode-se observar que os tratamentos com GA3, Stimulate® 

e Promalin® apresentaram as maiores atividades desta enzima. Aos 54 D.A.E. o BAP e 

Stimulate® representaram as maiores atividades, já aos 68 D.A.E. apenas o GA3 apresentou 

aumento significativo da atividade da polifenoloxidase. Todos os tratamentos apresentaram 

maior atividade da polifenoloxidase aos 82 D.A.E., no entanto, plantas tratadas com IBA, GA3 e 

Stimulate® representaram os maiores valores. Após os 82 D.A.E. houve redução nos valores e aos 

96 D.A.E. plantas tratadas com BAP e Promalin® apresentaram os maiores valores. Aos 110 e 

124 D.A.E. GA3, BAP, Stimulate® e Promalin® apresentaram maiores valores de atividade da 

polifenoloxidase.  

As equações de regressão ajustadas para atividade da polifenoloxidase ao longo das 

sete coletas para cada tratamento, como pode ser observado na Figura 4, indicam tendência de 

ajuste de equações quadráticas para todos os tratamentos testados. Pode ser observado 

aumento da atividade da polifenoloxidase do início do ciclo de desenvolvimento das folhas de 

S. officinalis até os 82 D.A.E. e após este período, redução nesta atividade, em todos os 

tratamentos. A maior atividade da enzima polifenoloxidase, foi obtida em plantas tratadas 

com Stimulate®, IBA e GA3, com ponto de máximo, aproximadamente aos 82, 89 e 85 

D.A.E. e máxima função de 378,25, 359,66 e 358,11 �A395 min-1g-1MF, respectivamente. 

O aumento da atividade da PPO aconteceu, possivelmente, devido à maior 

disponibilidade de substratos fenólicos. Em células intactas, os fenóis e a PPO encontram-se 

em diferentes compartimentos celulares (Renard et al., 2001), quando a enzima PPO entra em 

contato com o substrato (substâncias fenólicas), ocorre escurecimento do tecido (Whitaker e 

Lee, 1995). No presente trabalho o maior aumento da atividade da PPO pode estar relacionada 

com a disponibilidade de substrato, uma vez que o teor de fenóis totais também aumentou, 

segundo equação quadrática e foi superior para todos os tratamentos aos 82 D.A.E. (Figura 2) 

e o maior aumento de substrato ocorreu em plantas tratadas com IBA, que também apresentou 

aumento significativo na atividade da enzima PPO aos 82 D.A.E. 

As polifefnoloxidases (PPO) apresentam numerosas funções fisiológicas e na forma de 

múltiplas isoenzimas aniônicas ou catiônicas, atuam sobre diferentes substratos, em reações, 

tais como: oxidação de fenólicos e carotenóides, degradação de auxinas, de clorofila e de 

ácido ascórbico, bem como na biossíntese de lignina. Portanto, a sua atividade relaciona-se 

com modificações nos atributos sensoriais (escurecimento, endurecimento, sabores estranhos) 

e no valor nutritivo (perda de atividade vitamínica do ácido ascórbico) dos produtos 

hortícolas. Têm função relacionada aos processos de desenvolvimento e de senescência dos 
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tecidos. Por outro lado, as PPO tem papel importante no desenvolvimento do sabor e cor dos 

alimentos, diminuição do amargor e adstringência. Apresenta-se, geralmente, elevada em 

tecidos infectados e tem grande importância para as plantas, com envolvimento nos 

mecanismos de defesa ou na senescência (Agrios, 1997). 
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Tabela 4. Atividade da enzima polifenoloxidase (�A395 min-1g-1 M.F.) de plantas de Salvia 

officinalis L., submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes 

nas sete épocas de coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 1%  
de probabilidade 
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Controle IBA GA3 BAP Stimulate® Promalin®

Tratamentos Modelo ajustado1 R2 Ponto 
Máximo 

Máximo da 
função 

Controle � = -0,0944X2 + 15,577X – 318,14 0,892 82,51 324,45 
IBA � = -0,0994X2 + 17,634X – 422,43 0,862 88,70 359,66 
GA3 � = -0,0910X2 + 15,437X – 296,57 0,841 84,82 358,11 
BAP � = -0,0739X2 + 12,024X – 180,79, 0,946 81,35 308,30 
Stimulate® � = -0,0945X2 + 15,513X – 258,40 0,644 82,08 378,25 
Promalin® � = -0,0342X2 + 5,9038X – 7,8294 0,784 86,31 262,62 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 4. Atividade da polifenoloxidase (�A395 min-1g-1 M.F.) de plantas de Salvia officinalis

L., submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e 

bioestimulantes: Stimulate® e Promalin®, em função de sete coletas, realizadas a 

intervalos de 14 dias. 

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 176,29 b 210,74 b 310,74 b 322,96 b 304,07 a 285,92 b 140,00 b 
IBA 132,22 b 211,11 b 320,00 b 408,90 a 334,81 a 271,48 b 260,37 b 
GA3 197,77 a 214,44 b 367,41 a 370,00 a 333,70 a 299,63 a 219,26 b 
BAP 178,52 b 251,85 a 300,37 b 325,56 b 267,04 b 247,78 a 178,89 a 

Stimulate® 243,33 a 271,85 a 320,37 b 411,85 a 326,29 a 392,22 a 162,96 a 
Promalin® 202,59 a 209,63 b 236,30 c 277,78 c 271,85 b 235,19 a 211,85 a 

Média 188,45 228,27 257,53 352,84 306,29 288,70 195,56 
C.V. (%)   10,63       
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Atividade antioxidante (AAO) 

A atividade antioxidante, Tabela e Figura 5 (CE50), foi determinada em folhas de S. 

officinalis sob ação de diferentes reguladores vegetais e bioestimulantes em sete coletas a 

intervalos de 14 dias. Pode-se observar diferença significativa tanto para tratamento quanto 

para época de coleta (P<0,001).  

 A atividade antioxidade pode ser definida como uma propriedade da célula em 

remover radicais livres formados por processos oxidantes. Os agentes oxidantes formam as 

ROS (espécies reativas de oxigênio) que são moléculas quimicamente reativas derivadas do 

oxigênio e existem evidências que o acúmulo de ROS nos sistemas biológicos causa danos 

oxidativos para o tecido, afetando a integridade e função das céleulas (Zhao et al., 2005).  

Antioxidantes são compostos que inibem ou atrasam a oxidação de outras moléculas 

pela inibição da iniciação ou propagação em cadeia de reação de oxidação e diversas 

moléculas podem ser consideradas antioxidantes, como vitamina C, carotenóides, substâncias 

fenólicas, dentre elas os flavonóides (Tepe et al., 2007). 

 Desse modo, no presente trabalho a atividade antioxidante encontrada pode ser 

atribuída, em parte, aos compostos analisados, como os fenóis totais e flavonóides, uma vez 

que, diversos autores descrevem as substâncias fenólicas como principais agentes 

antioxidantes encontrados em S. officinalis. Muitos desses efeitos antioxidantes são atribuídos 

à presença do ácido carnósico, carnosol e ácido rosmarínico (Chipault et al., 1955; Cuvelier et 

al., 1996) 

 Como apresentada na Tabela 5, os tratamentos apresentaram maior atividade 

antioxidante aos 82 D.A.E. e todos os tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes 

apresentaram aumento significativo em relação às plantas controle.  

Algumas espécies do gênero Salvia apresentaram significativa atividade antioxidante 

usando o método DPPH, tais como S. landulifolia (CE50 80 �g mL-1), S. officinalis (CE50 41 

�g mL-1), S. sclarea (CE50 45 �g mL-1) e S. triloba (CE50 50 �g mL-1) (Lamaison, 1990). 

Malencinc et al. (2000) verificaram em S. reflexa o maior índice, CE50 106,20 �g mL-1. No 

presente trabalho o CE50 encontrado diferiu do descrito na literatura, variando nos diferentes 

tipos de tratamentos utilizados e, também, nas épocas de coleta. De acordo com Souza et al. 

(2007), quanto maior o CE50, menor é atividade antioxidante. 

 De maneira geral, houve diferença significativa, com relação ao efeito dos tratamentos 

em cada época de coleta. Os resultados revelam que aos 40 D.A.E. todos os tratamentos 

apresentaram a menor atividade antioxidante durante o ciclo de desenvolvimento de plantas 

de S. officinalis, porém plantas tratadas com Stimulate®, seguidas de IBA, GA3 e BAP 

apresentaram aumento significativo na atividade antioxidante em relação ao controle. Já aos 
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54 D.A.E., IBA apresentou o maior aumento, seguido de Stimulate® e, por último, o 

Promalin®. Aos 68 D.A.E. todos os tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes 

apresentaram incrementos na atividade antioxidante, e plantas tratadas com IBA e Stimulate® 

seguidos de GA3, BAP e Promalin® promoveram os maiores incrementos.  

 A maior atividade antioxidante foi observada (Tabela 5), em todos os tratamentos, aos 

82 D.A.E. Os maiores incrementos no CE50, ocorreu em plantas tratadas com IBA, GA3 e 

Promalin®. Aos 96 D.A.E. todos os tratamentos apresentaram perda na capacidade 

antioxidante, porém as plantas tratadas com reguladores vegetais e bioestimulantes 

apresentaram maior atividade antioxidante que plantas controle. Aos 110 D.A.E. não houve 

diferença significativa entre os tratamentos e aos 124 D.A.E. IBA, Stimulate® e Promalin®, 

seguido de GA3 e por último BAP, apresentaram maior efeito.  

 As equações de regressão ajustadas para atividade antioxidante ao longo das sete 

coletas para cada tratamento (Figura 5), indicam tendência de ajuste de equações quadráticas 

para todos os tratamentos, como observado também no teor de flavonóides e fenóis totais. 

Para todos os tratamentos a maior atividade antioxidante foi observada entre os 82 e 96 

D.A.E., sugerindo este ser o melhor período para obtenção da capacidade máxima de 

atividade antioxidante. Os maiores valores para atividade antioxidante foram observados em 

plantas tratadas com IBA (25,64 �g mL-1) aos 86 D.A.E., aproximadamente, com Promalin® 

(35,48 �g mL-1) aos 90 D.A.E. e GA3 (40,89 �g mL-1) aos 88 D.A.E. Estes dados sugerem 

que o IBA, Promalin® e GA3 foram os tratamentos mais efetivos para a atividade 

antioxidante. 

O aumento da atividade antioxidante promovido ppelo IBA, pode ser estar relacionado 

com o efeito que estas substâncias apresentaram no aumento no teor de fenóis totais (Tabela e 

Figura 2). Os tratamentos com GA3 e Promalin®, assim como o IBA, apresentaram os 

maiores teores de flavonóides totais (Tabela e Figura 1). 

Em particular, a família Lamiceae inclui amplo número de espécies que apresentam 

atividade antioxidante. Dentre elas, Rosmarinus officinalis e Salvia officinalis L. tem sido 

amplamente estudadas e muitos de seus componentes antioxidantes já foram identificados e 

estabelecidos que muitos dos efeitos antioxidantes são promovidos pelos compostos fenólicos 

(Das e Pereira, 1990; Pokorny, 1991; Schwarz e Ternes, 1992).  

Os compostos fenólicos são metabólitos secundários que protegem à planta contra 

danos oxidativos, infecção de patógenos, entre outros (Dixon et al., 1989). Em S. officinalis

estes compostos tem sido identificados em diversos trabalhos e cita-se, principalemente, o 

ácido rosamarínico, ácido carnosínico, ácido salvianólico e seus derivados carnosol, 

rosmanol, epirosmanol, rosmadial e metil-carnosatos (Lu e Foo, 2001; Masaki et al., 1995).  
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Assim, neste trabalho o maior aumento da atividade antioxidante (CE50) promovido 

em plantas tratadas com IBA, GA3 e Promalin® pode ser atribuída em parte aos compostos 

analisados, como os fenóis e flavonóides totais, já que diversos autores descrevem o ácido 

rosmarínico (composto fenólico) como o principal agente antioxidante encontrado para S. 

officinalis (Santos-Gomes et al., 2002; Tepe et al., 2007). A interação entre a atividade 

antioxidante de extratos vegetais e teor de fenóis tem sido previamente relatada por Maillard e 

Berset (1995). 
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Tabela 5. Atividade antioxidante (�g.mL-1) de plantas de Salvia officinalis L., submetidas aos 

tratamentos com reguladores vegetais e bioestimulantes nas sete épocas de coleta. 

1Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 1%  
de probabilidade 
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Controle IBA GA3 BAP Stimulate® Promalin®

Tratamentos Modelo ajustado1 R2 Ponto 
Mínimo 

Mínimo da 
Função 

Controle � = 0,0849X2 – 14,740X + 691,65 0,964 86,81 51,87 
IBA � = 0,0664X2 – 11,416X + 516,32 0,932 85,96 25,64 
GA3 � = 0,0676X2 – 11,954X + 569,36 0,958 88,42 40,89 
BAP � = 0,0712X2 -  12,178X + 567,81, 0,984 85,52 47,08 
Stimulate® � = 0,0487X2 -  8,4435X + 410,02 0,935 86,69 44,04 
Promalin® � = 0,0741X2 – 13,348X + 636,59 0,911 90,07 35,48 

P < 0,001: para todos os modelos ajustados 
1 � = a+b1x+b2x2+b3x3 

Figura 5. Atividade antioxidante (CE50) (�g.mL-1) de plantas de Salvia officinalis L., 

submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais: IBA, GA3 e BAP e 

bioestimulantes: Stimulate® e Promalin®, em função de sete coletas, realizadas a 

intervalos de 14 dias. 

D.A.E. 
Tratamentos1

40 54 68 82 96 110 124 

Controle 249,80 d 122,33 d 87,00 c 46,47 b 76,67 b   93,33 a  165,00 d 
IBA 178,00 b   78,00 a 45,33 a 18,67 a 40,33 a   84,00 a 107,00 a 
GA3 203,66 c 115,97 d 74,33 b 27,33 a 50,33 a   90,67 a 115,67 b 
BAP 193,67 c 120,33 d 73,00 b 37,00 b 55,67 a 100,67 a 147,67 c 

Stimulate® 153,33 a   97,00 b 56,67 a 34,33 b 54,00 a   88,33 a  101,00 a 
Promalin® 240,67 d 106,67 c 67,00 b 30,33 a 52,00 a   91,33 a   98,86 a 

Média 203,19 106,72 67,22 32,36 54,83 91,39 122,53 
C.V. (%)     7,6       
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CONCLUSÕES 

Plantas de Salvia officinalis L. tratadas com reguladores e bioetimulantes vegetais 

tiveram o teor de flavonóides, fenóis totais e atividade antioxidante (CE50) modificados, sendo 

que o IBA promoveu o maior aumento nestas características, desde que a planta seja coletada 

em média aos 81 D.A.E. Portanto, o IBA foi o tratamento mais efetivo no aumento da 

produção destes metabólitos secundário e, conseqëntemente, induzido a maior atividade 

antioxidante.  

A atividade enzimática foi maior nos tratamentos com GA3 e BAP, desde que a planta 

seja coletada em média aos 84 D.A.E., para peroxidase e nos tratamentos com IBA, GA3 e 

Stimulate®, em média aos 85 D.A.E., para polifenoloxidase. 
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3- CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os diferentes reguladores vegetais e bioestimulantes utilizados neste trabalho 

promoveram aumento no desenvolvimento de plantas de Salvia officinalis L. Os resultados 

obtidos mostram a eficiência destas substâncias no desenvolvimento, principalmente, na 

formação da parte aérea, rendimento de óleo essencial, sem perda na qualidade de seus 

constituintes químicos, além de aumento na atividade antioxidante. 

O regulador vegetal IBA demosntrou ser o melhor tratamento para aumentar a 

produtividade de S. officinalis, promovendo aumento no desenvolvimento, teor de óleo 

essencial, fenóis totais, flavonóides e atividade antioxidante.

Reguladores vegetais e bioestimulantes podem promover variações anatômicas no 

limbo de plantas de Salvia officinalis L. Alguns autores relatam que durante o processo de 

desenvolvimento foliar pode ocorrer alterações no mesofilo foliar além de alterações na 

formação e distribuição dos tricomas glandulares. Assim, a presença de reguladores vegetais e 

bioestimulantes pode resultar em alterações morfológicas no mesofilo foliar. Portanto, estudos 

envolvendo análise da anatomia foliar poderão corroborar para o conhecimento dessas 

possíveis alterações em plantas de Salvia officinalis L. submetidas a tratamentos com 

diferentes reguladores vegetais e bioestimulantes. 
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4- CONCLUSÕES 

 Os resultados do presente estudo com plantas de Salvia officinalis L. tratadas com 

diferentes reguladores vegetais e bioestimulantes, levaram a concluir que: 

1– Os reguladores vegetais, IBA e BAP, promoveram maiores incrementos na produtividade 

vegetal, principalmente na formação da parte aérea; 

2– IBA foi o tratamento mais efetivo no aumento da produção de óleo essencial e a melhor 

época de coleta para obtenção de maior rendimento foi aos 120 D.A.E. para todos os 

tratamentos, sem alteração nos componentes químicos do óleo; 

3– O IBA promoveu ainda aumento nos teores de fenóis totais e flavonóides e, também, na 

atividade antioxidante, aos 81 D.A.E. e 

4- A atividade enzimática foi maior aos 84 D.A.E. em plantas tratadas com GA3 e BAP para 

peroxidase e IBA, GA3 e Stimulate® promoveram maior atividade da polifenoloxidase. 
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