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Crescimento de plantas de Salvia officinalis sob acéo de reguladores de crescimento
vegetal

Growth of Salvia officinalis plants under action of plant growth regulators

Juliana Aparecida Povh' Elizabeth Orika Ono"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar os parametros
da anélise de crescimento em fungédo de diferentes reguladores
vegetais aplicados na parte aérea de plantas de Salvia officinalis
L. Para tanto,0 experimento foi instalado em casa de vegetacdo
do Departamento de Boténica, Instituto de Biociéncias, da
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, SP. Os tratamentos
consistiram na pulverizagdo da solugdo de 100mg L* de acido
giberélico (GA,); 100mg L* de benzilaminopurina (BAP);
100mg L* de acido 2-cloroetil-fosfonico (ethephon);
Stimulate® a 2% (90mg L* de cinetina, 50mg L de acido
giberélico e 50mg L* de acido indolilbutirico) e &gua
(testemunha). As aplicacdes foram realizadas em trés épocas,
aos 15, 25 e 35 dias apds o transplante (d.a.t.) e o crescimento
foi avaliado em cinco épocas de coletas a intervalos de 21
dias, sendo a primeira realizada aos 47 (d.a.t.). Foram
determinados os parametros fisiolégicos da anéalise de
crescimento: razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica
(AFE), taxa assimilatéria liquida (TAL) e taxa de crescimento
relativo (TCR). Os resultados mostram que os reguladores de
crescimento vegetal influenciaram os parametros fisioldgicos
da analise de crescimento. As plantas tratadas com BAP
apresentaram maiores valores de RAF aos 47 d.a.t., ja as
plantas tratadas com GA, a TAL apresentou aumento até o
131 d.a.t. A TCR é decrescente para todos os tratamentos com
reguladores de crescimento vegetal testados e a testemunha.

Palavras-chave: Lamiaceae, acido giberélico,
benzilaminopurina, 4&rea foliar
especifica.

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the effects
of different plant regulators on the index growth analysis
application of sage plants. An experiment was conducted in a
greenhouse with controlled temperature and relative humidity,

at the Departmento de Botanica, Instituto de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista, UNESP, Botucatu, SP, Brazil.
The experimental design was completely randomized, with five
treatments containing three replicates. Treatments consisted of
the spraying of the solution of 100mg L* of gibberellic acid
(GA,); 100mg L* of benzylaminopurine (BAP); 100mg L* of
2-chloroethyl phosphonic acid (ethephon); Stimulate® at 2%
(90mg L* of kinetin, 50mg L* of gibberellic acid and 50mg L*
of indolylbutyric acid) and water (control). Applications of
plant growth regulators were performed in 3 times, at 15, 25,
and 35 days after transplanting, and growth was evaluated in
five successive harvests at 21-day intervals, performed at 47,
68, 89, 110, and 131 days after transplanting. The following
growth index were determined: leaf area ratio (LAR), specific
leaf area (SLA), net assimilation rate (NAR), and relative growth
rate (RGR). These results suggest that the plant growth regulators
influence the index growth analysis. The plants treated with
BAP presented increase values of LAR to the 47 days after
transplanting. The plants treated with GA to NAR presented
increase until the 131 days after transplahting. The RGR is
decreasing for all the treatments with vegetal regulators tested
and the control.

Key words: Lamiaceae, gibberellic acid, benzylaminopurine,
specific leaf area.

INTRODUCAO

Salvia officinalis L., pertencente a familia
Lamiaceae, é originaria do mediterraneo e aclimatada,
principalmente, na regido Sul do Brasil. E considerada
uma planta aromatica e com propriedades medicinais
(BARICEVIC & BARTOL, 2000). Entre suas
propriedades terapéuticas, destacam-se as emenagoga,
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diaforética, germicida, antiinflamatdria, antioxidante e
adstringente (EVANS 1991; HERTWIG 1991; COSTA
1994). Além da sua utilizagdo na medicina tradicional,
possui grande importancia econdmica para a inddstria
farmacéutica, cosmética e alimenticia, sendo o cultivo
dessa espécie de grande importancia econdmica
(CUVELIERetal., 1996; MARTINS et al., 1998).

O valor comercial de plantas medicinais e
aromaticas tem refletido qualitativa e quantitativamente
na producdo destas espécies. O uso de reguladores de
crescimento vegetal esta sendo muito usado na
agricultura devido a suas influéncias positivas na
quantidade e na qualidade de produgdo. Porém, pouco
se conhece sobre os efeitos destas substancias em
plantas medicinais e aromaticas.

Alguns estudos tém mostrado que essas
substancias tém sido muito utilizadas em plantas
medicinais visando a promog¢do do crescimento e ao
aumento na produtividade (SHUKLA & FAROOQI,
1990). BARREIRO et al. (2006) relatam para plantas de
Ocimum basilicum L, pertencente a familia Lamiaceae,
o efeito de alguns reguladores vegetais no crescimento
vegetal, destacando que os indices fisioldgicos da
analise de crescimento foram influenciados
positivamente por estas substancias, principalmente
pela cinetina. Contudo, mais estudos sdo necessarios
para melhorar a produgdo comercial de plantas
medicinais. A anélise de crescimento neste trabalho
serd usada como uma ferramenta importante para avaliar
a eficiéncia dessas substancias no crescimento dessa
espécie.

A analise de crescimento € um método que
descreve as condi¢cdes morfofisioldgicas da planta em
diferentes intervalos de tempo entre duas amostragens
sucessivas (MAGALHAES, 1986). Segundo
BENINCASA (2003), esse tipo de analise baseia-se
fundamentalmente no fato de que cerca de 90%, em
média, da matéria seca acumulada pelas plantas, ao
longo do seu crescimento, resultam da atividade
fotossintética e o restante resulta da absorcdo de
nutrientes minerais.

Apesar de alguns estudos demonstrarem
que a aplicacdo de reguladores vegetais pode aumentar
a produtividade vegetal, a fisiologia de plantas
medicinais é carente de informacfes sobre o
crescimento e o desenvolvimento de varias espécies
nativas ou cultivadas no Brasil. Desse modo, o presente
estudo tem como objetivo avaliar os parametros
fisiol6gicos de plantas de Salvia officinalis L. tratadas
com diferentes reguladores de crescimento vegetal.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no Departamento de Boténica, Instituto de
Biociéncias, da Universidade Estadual Paulista, UNESP,
Botucatu, SP. As plantas foram obtidas a partir de
sementes ja tratadas com thiram (dissulfeto tetrametil
— tiuram) previamente germinadas em camara de
germinagcdao sob luz branca constante a temperatura de
25°C. Pléantulas com 21 dias foram transferidas para
vasos, duas por vaso, com capacidade de quatro litros,
com terra corrigida (Calagem — 4,0g vaso* de calcareo
dolomitico) e adubada (400mg vaso™ de superfosfato
simples, 6,8g vaso™ da férmula 4-14-8 e 10% em volume
do vaso de matéria organica, esterco de vaca). As
plantas foram mantidas em casa de vegetagdo e
irrigadas sempre que necessario. A temperatura maxima
dentro da casa de vegetacdo, durante a condugdo do
experimento, foi 26°C e a minima foi 12°C.

Foram estabelecidos cinco tratamentos com
quatro reguladores vegetais diferentes, conforme
descrito: 1 - testemunha (&gua); 2 — acido giberélico
(GA,)) a 100mg L*; 3 - benzilaminopurina (BAP) a
100mg L%; 4 —acido 2 cloroetil — fosfonico (ethephon)
a100mg L-1; 5 - acido giberélico (GA,) + cinetina +
acido ildolilbutirico (IBA) a 2%.

O acido giberélico (GA,) foi utilizado na
forma do produto comercial Pro-Gibb, contendo 10%
de GA,, da Abbott Laboratérios do Brasil Ltda.; a
benzilaminopurina (BAP) foi utilizada na forma do
produto p.a. fabricado pela Sigma; o &cido 2 cloroetil-
fosfénico (ethephon) foi utilizado na forma do produto
comercial ETHREL, contendo 240g de &cido 2 cloroetil-
fosfonico, fabricado pela Rhodia Agro S.A., a mistura
de acido giberélico (GA,) + cinetina + acido
ildolilbutirico (IBA) foi utilizada na férmula comercial
Stimulate® contendo 90mg L* de cinetina, 50mg L de
IBAe50mg L de GA,, fabricado pela Stoller S.A.

As pulverizacGes foram realizadas com
pulverizador manual com ponta de 110°02 sob presséo
constante de 40 libras; na solucéo contendo regulador
do crescimento vegetal, foi adicionado espalhante
adesivo ndo-idnico alquil-fenol-poliglicoléter, ou seja,
o produto comercial Extravon na dose de 0,5mL L de
solugdo, fabricado pela Ciba — Geigy Quimica S/A.
Foram realizadas trés aplicagGes, a primeira 15 dias apos
o replantio das plantas nos vasos, onde as plantas ja
estavam estabilizadas. A segunda e a terceira aplicagéo
foram realizadas com 10 e 20 dias apds a primeira,
respectivamente; em cada época de aplicagdo, foram
utilizados 310mL de solucéo de cada tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5, cinco
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tratamentos e cinco épocas de coleta, com trés
repeticdes, cada repeticdo resultou da média de duas
plantas. A primeira coleta foi realizada aos 47 d.a.t. e as
demais em intervalos de 21 dias.

Em cada coleta, ap6s a determinacéo da area
de todas as l1&minas foliares, em medidor de érea foliar
modelo L1 3100 da Li-Cor, os diferentes érgaos das plantas
foram separados em raizes, caules e folhas (IAminas foliares
e peciolos), acondicionados em sacos de papel e secos
em estufa de circulagdo forcada de ar a temperatura de
70°C até que se obtivesse massa constante. Apds a
secagem, o material foi pesado em balanca analitica e 0s
resultados foram expressos em gramas.

Para a obtengdo dos parametros fisiol6gicos
da andlise de crescimento, como a razéo de area foliar
(RAF)emdm? g, area foliar especifica (AFE) em dm? g,
taxa assimilatéria liquida (TAL) em g.dm? dia e taxa de
crescimento relativo (TCR) em g g dias, as varidveis
area foliar, massa seca das folhas e massa seca total
das plantas foram estimadas e ajustadas em relagéo ao
tempo, pelo programa computacional ANACRES,
utilizando-se a equacdo exponencial quadratica, de
acordo com as especificagdes de PORTES & CASTRO
JUNIOR (1991). Esses parametros fisioldgicos, por
serem dados calculados, ndo obedecem as
pressuposicdes basicas para a analise de variancia.
Portanto, os dados foram apresentados na forma de
grafico avaliando-se o comportamento das curvas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo da razao de area foliar de Salvia
officinalis L., submetida aos diferentes tratamentos
com reguladores de crescimento vegetal, nas varias
coletas, pode ser observada na figura 1-A. De maneira
geral, todos os tratamentos, com excecdo da
testemunha, promoveram diminui¢do constante da
RAF. Esses resultados assemelham-se aos de
BARREIRO et al. (2006), que, estudando o efeito de
reguladores vegetais no desenvolvimento de Ocimum
basilicum L., observaram méaxima RAF na primeira
coleta, decrescendo nos periodos seguintes. Esta
tendéncia da RAF elevada no inicio do ciclo vegetativo,
decrescendo, posteriormente, com a maturacdo da
planta também foi observada por outros autores
(RODRIGUES et al., 1993; URCHEI & RODRIGUES,
1994; STEFANINI etal., 1998).

As plantas ndo-tratadas (testemunha)
apresentaram menor valor da RAF no inicio do ciclo e
pequeno aumento dos 47 aos 68 d.a.t. e queda
constante apds este periodo. Este comportamento
representa evidéncia de que essas plantas
apresentaram crescimento mais lento em relacdo as
tratadas com reguladores vegetais. A RAF representa

a relacdo entre a area foliar que € responsavel pela
interceptacdo da energia luminosa e CO, e a massa
seca total resultante da fotossintese. Assim, com o
crescimento da planta, aumenta a interferéncia das
folhas superiores, com tendéncia a diminuir a area Util
(BENINCASA, 2003). O tratamento com BAP, uma
citocinina sintética, apresentou a maior RAF nas duas
primeiras coletas, que pode ser atribuida a atividade
das citocininas na promog&o da expanséo foliar.

As plantas tratadas com GA,, Stimulate® e a
testemunha apresentaram queda constante na AFE ao
longo do ciclo de desenvolvimento (Figura 1-B). Ja
nas plantas tratadas com BAP e ethephon, observou-
se queda na AFE até aos 110 dias apds o transplante,
ocorrendo pequeno aumento apos este periodo. 1sso
pode ter ocorrido em razdo da alteragcdo morfolégica
nas folhas, pelo aumento na expansédo foliar, ja que o
BAP promove aumento na expansdo foliar e na
formacao do aparelho fotossintético (TAIZ & ZEIGER,
2002). Assim, quando novas folhas se desenvolvem, a
AFE voltaa aumentar, o que expressa menor espessura.
Tal comportamento é esperado em plantas em que 0s
reguladores vegetais estimulam o crescimento
vegetativo.

No inicio do desenvolvimento, os valores
da AFE podem ser maiores, revelando folhas pouco
espessas, com pouca massa seca e area foliar. Com o
desenvolvimento da planta, aumenta-se a area foliar e
a massa seca das folhas, tendendo a queda dos valores
dessa varidvel (BENINCASA, 2003). Aérea foliar é um
componente morfofisiolégico e a massa um componente
anatbmico de uma espécie vegetal, pois esta
relacionado a composicdo interna (nimero e tamanho)
das células do mesofilo. A partir disso infere-se que 0
inverso da AFE reflete a espessura das folhas
(BENINCASA, 2003). FERREIRA (1996) relata que
decréscimos na AFE indicam aumento na espessura da
folha resultante do aumento e do tamanho do nimero
de células nas plantas.

As plantas testemunha apresentaram
valores iniciais altos paraa TAL, ocorrendo decréscimo
até aos 89 d.a.t. e pequeno aumento apo6s 110 dias
(Figura 1-C). O tratamento com GA, apresentou
aumento da TAL no decorrer do ciclo, enquanto que
com BAP e ethephon as plantas apresentaram
aumentos até aos 89 e 68 d.a.t., respectivamente, e
queda apos estes periodos. J& plantas tratadas com
Stimulate®, mantiveram-se constantes até aos 68 d.a.t.
e apresentaram diminuicdo apés este periodo.

A taxa assimilatéria liquida diminui com a
idade das plantas por sombreamento das folhas
interiores (WATSON, 1952; MILTHORPE & MOORBY,
1974). Os resultados verificados no presente trabalho
estéo parcialmente em concordancia com os resultados
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Figura 1 - Razdo de Area Foliar (A), Area Foliar Especifica (B), Taxa Assimilatéria Liquida (C) e Taxa de Crescimento Relativo
(D) de plantas de Salvia officinalis L. submetidas a tratamentos com agua (testemunha), acido giberélico (GA,) a
100mg L™, benzilaminopurina (BAP) a 100mg L™, etehephon a 100mg L* e Stimulate® (GA_+Kt+IBA) a 2%. Em
cinco épocas de coletas, 47, 68, 89, 110 e 131 dias apés transplante (d.a.t.).
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verificados por estes autores, uma vez que ocorreu
aumento da TAL em plantas tratadas com GA, ao longo
do ciclo de desenvolvimento. Este regulador vegetal
promoveu maior alongamento caulinar, folhas menores
e mais espalhadas, evitando assim o auto-
sombreamento e promovendo aumento na TAL.

A variacdo da taxa de crescimento relativo
(TCR) de S. officinalis, submetida aos diferentes
tratamentos com reguladores de crescimento vegetal,
pode ser observada na figura 1-D. Os maiores valores
para TCR, de maneira geral, foram verificados na
primeira coleta, aos 47 d.a.t., com decréscimo nas
coletas seguintes. A TCR das plantas tratadas com
ethephon, BAP e testemunha apresentaram-se mais
elevadas aos 47 d.a.t. O decréscimo da TCR ao longo
do tempo também foi observado por BARREIRO et al.
(2006) em plantas de Ocimum basilicum L. tratadas
com reguladores vegetais.

A TCR em todos os tratamentos durante o
periodo de estudo apresentaram comportamento
semelhante, em que a fase inicial representa rapido
acimulo de material, seguida de comportamento
tendendo a diminuicdo ao longo das coletas. Essa
diminuicdo pode ser explicada pela elevacdo da
atividade respiratdria e pelo auto-sombreamento, cuja
importancia aumenta com a idade da planta.

CONCLUSOES

Os parametros fisiolégicos razdo de area
foliar, area foliar especifica, taxa assimilatoria liquida e
taxa de crescimento relativo sdo influenciados pelos
diferentes reguladores de crescimento vegetal. Porém,
o0s principais efeitos sdo observados em plantas
tratadas com BAP, que apresentam maiores valores de
RAF aos 47 d.a.t. em razdo do aumento na expansao
foliar promovida por esta substancia. Além disso,
plantas tratadas com GA, em que a TAL aumentou até
aos 131 d.a.t. devido ao maior alongamento do entreno,
promovido por este regulador, evitando o
sombreamento das folhas inferiores, resultou no
aumento constante deste parametro.
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