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RESUMO 
 
MENEGUSSO, Fernanda Jaqueline, D. S. Universidade Estadual do Oeste do 
Paraná, fevereiro - 2021. Estudo histológico e propagação assexuada de 
genótipos de lavanda. Orientadora: Dra. Fabíola Villa.  
 
Objetivou-se avaliar o potencial de enraizamento de estacas de lavanda em função 
da espécie, genótipo, concentração de ácido indolbutírico (AIB) e o seu modo de 
aplicação e qualidade do óleo essencial. Foram conduzidos 3 experimentos e uma 
caracterização de óleo essencial. Experimento 1: O experimento foi realizado no 
período de março a abril de 2019 sob condições de telado com 50% de 
sombreamento, na Estação Experimental de Horticultura e Cultivo Protegido da 
Unioeste, Campus Marechal Cândido Rondon (PR). Foram coletados ramos das 
plantas matrizes com auxílio de uma tesoura de poda, cultivadas em área 
experimental da mesma universidade.  O delineamento experimental foi em blocos 
ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4 [espécie L. angustifolia e L. canariensis x 
concentrações de 0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1 de AIB. Experimentos 2 e 3: 
Experimentos realizados de outubro a dezembro de 2019 no “Centro de 
Investigaciones de Albaladejito” em Cuenca, Cuenca, Espanha. O experimento 2 
contou com 3 genótipos (G621, G763 e G764) x 4 concentrações de AIB (0, 1000, 
2000, 3000 mg L-1) e o experimento 3 com os mesmos genótipos x tipos de imersão 
(lenta e rápida). Nos experimentos 1, 2 e 3 foram avaliados os parâmetros 
fitotécnicos, percentagem de estacas enraizadas e calejadas, número de raízes e 
comprimento da maior raiz (cm). Para os experimentos 1 e 2 foram realizadas 
análises anatômicas, com foco na formação de raízes adventícias. Também foi 
realizada a caracterização de óleo essencial das espécies L. canariensis, L. latifolia 
e L. dentata. Para o experimento 1 encontrou-se que para os parâmetros estacas 
calejadas e comprimento da raiz houve significância apenas para espécie L. 
angustifolia, apresentando menor percentagem de estacas calejadas e maior 
comprimento de raiz. Enraizamento e número de raízes aumentaram 
proporcionalmente ao aumento da concentração de AIB. No estudo histológico a 
espécie L. latifolia apresentou estrutura essencialmente secundaria e L. canariensis 
apresentou estrutura essencialmente primária. Em L. latifolia há presença de feixes 
de fibras isolados na região cortical e em L. canariensis há tricomas e feixes de 
fibras bem desenvolvidos sobre o floema. Para ambas as espécies em estudo houve 
correlação entre este estudo e avaliação fitotécnica de número de raízes. Conclui-se 
que o uso de AIB para as espécies em estudo é indicado na maior dose testada 
(3000 mg L-1) e a presença desse feixas de fibras não impedem a emergência de 
raízes. No experimento 2, encontrou-se que AIB promoveu aumento no 
enraizamento, com exceção do genótipo G764. Para número de raízes apenas as 
concentrações de AIB foram significativas, demonstrando diminuição nos valores 
com o aumento de AIB. No estudo histológico, nos genótipos analisados feixe de 
fibras formando um cilindro descontínuo podem ser observados, como por exemplo 
no caule do genótipo 621. Em relação à imersão (experimento 3), G621 apresentou 
maior comprimento de raiz na imersão rápida e G764 na imersão lenta. Recomenda-
se uma concentração média de 1500 mg L-1 de AIB para os genótipos G621 e G763 
e de 400 mg L-1 para o G764. Apesar da presença de feixes de fibras, não há 
impedimento para emissão das raízes adventícias nos genótipos estudados. A 
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imersão rápida foi favorável para o G621 e a lenta para o genótipo G764. Na 
caracterização do óleo encontrou-se que a amostra B (L. canariensis) diferiu das 
demais quanto a grupo químico e componentes majoritários, tendo características 
peculiares que podem ser aproveitas. Conclui-se que há diferenças entre espécies e 
genótipos de lavandas quanto a enraizamento e os feixes de fibras existentes não 
impedem o enraizamento. porém não é visualizado barreiras anatômicas para as 
espécies em estudo. O óleo essencial também apresenta características diferentes 
entre as espécies. Entre partes diferentes de uma mesma espécie ocorrem algumas 
diferenças nas quantidades de componentes, no entanto os grupos majoritários 
permanecem iguais. Lavandula canariensis apresentou características químicas 
interessantes para serem exploradas comercialmente.  
 
Palavras-chave: Óleo essencial. Lavandula. Estaquia.  
 

 

ABSTRACT 
 

MENEGUSSO, Fernanda Jaqueline, D. S. Universidade Estadual do Oeste do 
Paraná, febrery - 2021. Histological study and asexual propagation of lavender 
genotypes. Advisor: PhD Fabíola Villa.  
 
The aim of this study was to evaluate the rooting potential of lavender cuttings as a 
function of species, genotype, indolbutyric acid (IBA) concentration and its mode of 
application and essential oil quality. Three experiments and one essential oil 
characterization were conducted. Experiment 1: The experiment was carried out from 
March to April 2019 under greenhouse conditions with 50% shading, in the 
Experimental Station of Horticulture and Protected Cultivation of Unioeste, Campus 
Marechal Cândido Rondon (PR). Branches were collected from the mother plants 
with the aid of pruning scissors, cultivated in an experimental area of the same 
university. The experimental design was in randomized blocks, in a 2 x 4 factorial 
scheme [species L. angustifolia and L. canariensis x concentrations of 0, 1000, 2000 
and 3000 mg L-1 of IBA. Experiments 2 and 3: Experiments carried out from October 
to December 2019 at the “Centro de Investigaciones de Albaladejito” in Cuenca, 
Cuenca, Spain. Experiment 2 had 3 genotypes (G621, G763 and G764) x 4 IBA 
concentrations (0, 1000, 2000, 3000 mg L-1) and experiment 3 with the same 
genotypes x types of immersion (slow and fast). In experiments 1, 2 and 3, the 
phytotechnical parameters, percentage of rooted and callused cuttings, number of 
roots and length of the longest root (cm) were evaluated. For experiments 1 and 2, 
anatomical analyzes were performed, focusing on the formation of adventitious roots. 
The characterization of essential oil of the species L. canariensis, L. latifolia and L. 
dentata was also carried out. For experiment 1 it was found that for the parameters 
calloused cuttings and root length there was significance only for L. angustifolia 
species, with a lower percentage of calloused cuttings and longer root length. 
Rooting and number of roots increased proportionally to the increase in IBA 
concentration. In the histological study, the species L. latifolia presented an 
essentially secondary structure and L. canariensis presented an essentially primary 
structure. In L. latifolia there are isolated fiber bundles in the cortical region and in L. 
canariensis there are well-developed trichomes and fiber bundles over the phloem. 
For both species under study there was a correlation between this study and the 
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phytotechnical evaluation of the number of roots. It is concluded that the use of IBA 
for the species under study is indicated at the highest dose tested (3000 mg L-1) and 
the presence of these fiber bundles does not prevent root emergence. In experiment 
2, it was found that AIB promoted an increase in rooting, with the exception of the 
G764 genotype. For number of roots only the concentrations of IBA were significant, 
showing a decrease in values with the increase of IBA. In the histological study, fiber 
bundles forming a discontinuous cylinder can be observed in the analyzed 
genotypes, such as in the stem of genotype 621. Regarding immersion (experiment 
3), G621 showed greater root length in fast immersion and G764 in slow immersion. 
An average concentration of 1500 mg L-1 of IBA is recommended for genotypes 
G621 and G763 and 400 mg L-1 for G764. Despite the presence of fiber bundles, 
there is no impediment to the emission of adventitious roots in the studied genotypes. 
Fast immersion was favorable for G621 and slow for the G764 genotype. In the 
characterization of the oil, it was found that sample B (L. canariensis) differed from 
the others in terms of chemical group and major components, having peculiar 
characteristics that can be used. It is concluded that there are differences between 
lavender species and genotypes regarding rooting and the existing fiber bundles do 
not prevent rooting. however, anatomical barriers are not visualized for the species 
under study. Essential oil also has different characteristics between species. 
Between different parts of the same species there are some differences in the 
amounts of components, however the major groups remain the same. Lavandula 
canariensis presented interesting chemical characteristics to be commercially 
exploited. 
 
Keywords: Essential oil. Lavandula. Cutting. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

As plantas do gênero Lavandula L. são apreciadas pelas suas propriedades 

aromáticas e presença de óleo essencial. Seu cultivo está se tornando expressivo 

em diferentes regiões do Brasil, como no estado de São Paulo, Minas Gerais, 

Paraná e Rio Grande do Sul, atraindo atividades de turismo e oferecendo retorno 

econômico aos agricultores. Pesquisas em relação a propagação irão promover uma 

implantação de cultivos com maior qualidade, trazendo desenvolvimento para as 

famílias rurais e diversificando a produção.  

A espécie do gênero predominantemente explorada é a Lavandula dentata 

L., cujo óleo essencial tem características canforadas. Surge assim o interesse em 

entender melhor a propagação de outras espécies vegetais pertencentes ao gênero 

bem como os seus óleos essenciais.  

Espécies de lavanda podem ser propagadas assexuadamente pelo método 

de estaquia. Para melhorar e uniformizar o enraizamento de espécies vegetais pode 

ser utilizado fitorregulador, como o ácido indolbutírico (AIB). Um sistema radicular 

uniforme e bem formado ajudará no estabelecimento da muda no campo.  

Algumas espécies podem ter barreiras anatômicas que impedem o 

enraizamento de estacas, precisando de medidas alternativas como injúrias na base 

das estacas. Essas barreiras que são um problema para o enraizamento podem ser 

identificadas a partir de estudo anatômico.  

 Com base no exposto objetivou-se com o presente estudo avaliar a 

propagação assexuada por estaquia de espécies e genótipos de lavanda com 

diferentes concentrações de AIB, modo de aplicação deste fitorregulador, realizar 

estudo anatômico e caracterizar quimicamente o óleo essencial de espécies.  
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2 ARTIGO 1 

Influência do ácido indolbutírico na histologia e propagação assexuada de Lavandula 

latifolia Medik. E Lavandula canariensis Mill. 

 

(Elaborado de acordo com as normas da Revista Pesquisa Agropecuária Tropical) 

 

RESUMO: Diferentes espécies pertencentes à família Lamiaceae apresentam respostas 

distintas ao uso de ácido indolbutírico (AIB) quanto ao enraizamento. Sendo assim, o objetivo 

deste trabalho foi encontrar a concentração de AIB adequada para obtenção de mudas pelo 

método de estaquia das espécies Lavandula cf. latifolia Medik. e Lavandula canariensis (L.) 

Mill. e identificar anatomicamente alterações em relação às concentrações testadas. O 

delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4 [espécie 

L. cf. latifolia e L. canariensis x concentrações de 0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1 de AIB. As 

avaliações fitotécnicas realizadas foram percentagem de estacas enraizadas e calejadas, 

número de raízes e comprimento da maior raiz (cm). Também foi realizada análise anatômica. 

O enraizamento e número de raiz aumentaram proporcionalmente ao aumento da 

concentração de AIB. Notam-se feixes de fibras isolados na região cortical, mas que estes não 

impedem a emergência das raízes. A espécie L. canariensis apresenta tricomas e feixes de 

fibras bem desenvolvidos sobre o floema primário no período de 7 a 14 dias. Houve 

incremento na formação de raízes adventícias, principalmente nos caules com estrutura 

secundária estabelecida (28 a 42 DAE) e nas maiores concentrações de AIB (2000 e 3000 mg 

L-1). O uso de AIB é indicado na maior dose testada (3000 mg L-1) e que por terem estruturas 

primárias para uma espécie e secundária para a outra, isso influenciou na percentagem de 

enraizamento e que a presença dos feixes de fibras não impede a emergência de raízes.  
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PALAVRAS-CHAVE: Anatomia caulinar, estaquia, lamiaceae,    

 

ABSTRACT: Different species belonging to the Lamiaceae family have different responses to 

the use of indolebutyric acid (IBA) regarding rooting. Therefore, the objective of this work 

was to find the adequate IBA concentration to obtain seedlings by the cutting method of 

Lavandula cf. latifolia Medik. and Lavandula canariensis (L.) Mill. and anatomically identify 

changes in relation to the concentrations tested. The experimental design was in randomized 

blocks, in a 2 x 4 factorial scheme species L. cf. latifolia and L. canariensis x concentrations 

of 0, 1000, 2000 and 3000 mg L-1 of IBA. The phytotechnical evaluations performed were 

percentage of rooted and callused cuttings, number of roots and length of the longest root 

(cm). Anatomical analysis was also performed. Rooting and root number increased 

proportionally to the increase in IBA concentration. Isolated fiber bundles can be seen in the 

cortical region, but these do not prevent the emergence of roots. The species L. canariensis 

presents well-developed trichomes and fiber bundles over the primary phloem within a period 

of 7 to 14 days. There was an increase in the formation of adventitious roots, mainly in stems 

with established secondary structure (28 to 42 DAE) and in the highest concentrations of IBA 

(2000 and 3000 mg L-1). The use of IBA is indicated at the highest dose tested (3000 mg L-1) 

and because they have primary structures for one species and secondary for the other, this 

influenced the percentage of rooting and that the presence of fiber bundles does not prevent 

emergence of roots. 

KEYWORDS: Stem anatomy, cutting, lamiaceae, 

 

INTRODUÇÃO 

O Brasil cultiva em sua maioria a espécie Lavandula dentata L. por ser uma espécie 

bem adaptada a climas tropicais e pode ser cultivada em latitudes mais baixas. A maioria das 
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espécies de lavanda cresce exclusivamente em climas mediterrâneos, no entanto, uma série de 

espécies de lavanda com características distintas são amplamente distribuídas globalmente 

(Figueiredo et al. 2021). Pensando desta forma, com tantas espécies pertencentes ao gênero 

Lavadula poderia ser ampliada a gama de espécies exploradas comercialmente. 

O gênero Lavandula L. é composto por 39 espécies, dentre elas plantas com aspectos 

arbustivos e herbáceos, sendo a maioria originária de países do Mediterrâneo, Oriente Médio, 

Índia, Norte da África, Ilhas Canárias e Cabo Verde (Upson 2004, Mason 2018).          

A lavanda pode ser cultivada a partir de sementes, no entanto cultivos utilizando 

sementes não são tão produtivos, apresentando baixa síntese de metabólitos secundários, 

assim como variações genotípicas e fenotípicas (Bona et al. 2011). Dessa forma, uma 

alternativa para produção de mudas seria a utilização da propagação assexuada, por meio de 

estaquia, pois as plantas formadas apresentam menor variação e melhor uniformidade na 

produção de óleo essencial (Bona et al. 2011).  

No entanto, o enraizamento de estacas pode ser afetado por fatores internos e 

externos. Entre os fatores internos estão: condição fisiológica da planta-matriz e sua idade, 

tipo de estaca, época do ano de retirada das estacas, genótipo, entre outros. Como fatores 

externos, podem-se citar temperatura, luz, umidade, substrato e condicionamento dos ramos 

antes da estaquia (Navroski et al. 2015).  

Além disso, a emergência das raízes pode ser dificultada pela presença de tecidos 

mecânicos (fibras e esclereides) na região cortical, formando um cilindro contínuo ou na 

forma de feixes bem desenvolvidos (inserir referências enviadas). Assim, analisar a estrutura 

anatômica das estacas se faz importante para verificação dessas possíveis barreiras. 

Para propagação assexuada de espécies do gênero Lavandula recomenda-se estacas 

herbáceas com 8 a 15 cm de comprimento, mantendo de 1/3 a 2/3 da quantidade de folhas 

(Bona et al. 2011, Bona et al. 2012, Paulus et al. 2016). 
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O uso de fitorreguladores pode auxiliar na formação das mudas a partir da estaquia, 

pois tem por finalidade induzir o processo rizogênico, aumentar a percentagem de estacas que 

formam raízes adventícias, o número e qualidade das raízes adventícias formadas e a 

uniformidade no enraizamento. Dentre os fitoreguladores utilizados, destaca-se o ácido 

indolbutírico (AIB), por ser fotoestável quando comparado a outras auxinas, de ação 

localizada, persistentee não tóxico em ampla gama de concentrações (Fachinello et al. 2005). 

Quanto ao uso e concentrações de AIB em espécies de Lamiaceae, ocorrem 

variações, podendo ser citado o alecrim (Rosmarinus officinalis L) que obtém percentagens de 

enraizamento próximas a 85% mesmo sem o uso de fitorreguladores e, dentro do próprio 

gênero Lavandula, como em L. stoechas L. em que se faz necessário o uso de AIB. Para a 

espécie Lavandula dentata verifica-se um aumento na percentagem de enraizamento com o 

uso deste fitorregulador, alcançando 96% com concentração de AIB de 2100 mg L-1, 

melhorando a qualidade do sistema radicular (Aguiar et al. 2017; Bona et al. 2010). 

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi encontrar a concentração de AIB adequada 

para obtenção de mudas pelo método de estaquia das espécies Lavandula angustifolia L. e L. 

canariensis Mill. e avaliar anatomicamente as estacas de ambas espécies nas diferentes 

concentrações de AIB testadas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no período de março a abril de 2019 sob condições de 

telado com 50% de sombreamento, na Estação Experimental de Horticultura e Cultivo 

Protegido da Unioeste, Campus Marechal Cândido Rondon (PR), cujas coordenadas 

geográficas de latitude e longitude são, respectivamente, 24º 33’ 22’’ S e 54º 03’ 24” W, com 

altitude aproximada de 420 m.   
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As plantas matrizes das espécies utilizadas foram adquiridas de produtor de plantas 

ornamentais no município de Gramado/RS, sendo estas Lavandula cf. latifolia Medik e 

Lavandula cf. canariensis Mill.  Uma exsicata foi depositada no Herbário UNOP da 

Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), Campus Cascavel, voucher nº 10.802 e 

10.799 respectivamente.  

As mudas foram transplantadas em julho de 2018 para sacos de polietileno, mantidas 

apoiadas no solo e aclimatizadas em ambiente coberto (telado) com malha que proporcionava 

50% sombreamento por 90 dias, após esse período foram transplantadas para a área 

experimental, sendo realizada uma gradagem e posterior marcação e abertura de covas.  

Na Tabela 1 encontra-se o resultado da análise química do solo da área de cultivo das 

plantas matrizes. Com base nesta, optou-se por não realizar adubação de implantação, apenas 

de cobertura. Essa decisão baseada na análise de solo foi fundamentada na recomendação para 

plantas ornamentais arbustivas e herbáceas (Raij et al. 1997), visto que não há uma 

recomendação específica para espécies de lavanda e levando em consideração que as plantas 

do gênero Lavandula são menos exigentes quanto a adubação, optou-se por não realizar na 

implantação. 

Tabela 1. Análise química do solo da área utilizada para cultivo das matrizes. Unioeste, 

Campus Marechal C. Rondon, PR. 

P MO pHCaCl2 H+Al Al3+ K+ Ca2+ Mg2+ SB CTC V Al 

mg 

dm-3 
g dm-3 0,01 mol L-1 cmolcdm-3 % 

78,41 26,66 6,44 2,42 0 0,64 4,79 4,07 9,50 11,90 80 0 

 

Foi realizada fertilização apenas com ureia aos 45 dias após o transplantio, aplicando 

40 g por planta. Após o plantio das mudas foram realizados tratos culturais como capina 

manual para eliminar plantas daninhas, controle visual de pragas e doenças, sendo realizado 
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semanalmente, e quando necessário, utilizaram-se defensivos agrícolas, como inseticida de 

princípio ativo Teflubenzurom (Nomolt 150) para lagartas. A irrigação ocorreu diariamente, 

por sistema de irrigação tipo aspersão, acionado durante 30 min. e uma vez ao dia. 

Decorridos 150 dias do transplante (março de 2019), foram coletados ramos das 

plantas matrizes com auxílio de uma tesoura de poda, logo no início da manhã, 

acondicionados em sacos de ráfia e transportados até o telado, onde permaneceram em caixa 

d’agua durante a montagem do experimento.  

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4 

[espécie L. latifolia e L. canariensis x concentrações de 0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1 de ácido 

indol butítico (AIB)], resultando em 8 tratamentos, contendo 3 repetições e 50 estacas por 

repetição, totalizando 1200 estacas. 

O AIB utilizado foi pesado em balança analítica com 4 casas decimais depois da 

vírgula, sendo posteriormente diluído em 0,1 L de álcool etílico hidratado a 46,2° INPM e 

acrescido 0,1 L de água destilada, resultando em 0,2 L das concentrações finais (1000, 2000 e 

3000 mg L-1, respectivamente).  

As estacas foram preparadas a partir dos ramos coletados na Estação Experimental, 

com 10 cm de comprimento e mantendo cerca de 1/3 das folhas. A base das estacas foi 

mergulhada por 10 s nas soluções de AIB preparadas. Para o tratamento testemunha (sem 

AIB), as bases das estacas foram mergulhadas apenas em água destilada por 10 s.  

Após os tratamentos, as estacas foram dispostas em canteiro de alvenaria (1x 3m) em 

ambiente coberto (telado), incluindo as laterais, com malha que proporcionava 50% 

sombreamento. O canteiro continha areia lavada de textura média, a qual passou por 

desinfecção prévia, utilizando 1 L de hipoclorito de sódio diluído em 10 L de água, e 

distribuído pela sua extensão com auxílio de um regador. Foi utilizado espaçamento de 5 x 5 

cm entre as estacas. 



8 
 

 
 

Durante o período de enraizamento (42 dias) foram realizados tratos culturais como 

capina manual, controle visual de pragas e doenças, sendo necessária a utilização de inseticida 

de princípio ativo Teflubenzurom (Nomolt 150) para controle de lagartas. A irrigação ocorreu 

diariamente, por sistema de irrigação tipo microaspersão, acionado durante 5 min e intervalos 

médios de 1 h, com vazão de 1,17 x 10-8 m³ s-1.  

A temperatura média durante o experimento foi de 23oC e a umidade relativa (UR%) 

foi de 80%, dados estes obtidos da estação meteorológica de observação de superfície 

automática de Marechal Cândido Rondon-PR. 

Decorridos 42 dias (6 semanas, sendo final do mês de abril de 2019) da implantação 

do experimento, avaliou-se aspectos fitotécnicos como a percentagem de estacas enraizadas e 

calejadas, número de raízes e comprimento da maior raiz (cm). Das 50 estacas por repetição, 

25 foram reservadas para estas avaliações. Estas tiveram as raízes cuidadosamente lavadas em 

água corrente e secas em papel toalha. Para aquelas variáveis que envolviam percentagem 

(estacas enraizadas e calejadas) foi feita a contagem e calculada então a percentagem. Para o 

comprimento da maior raiz, utilizou-se régua graduada para medição. 

As médias das variáveis qualitativas obtidas foram submetidas à análise de variância, 

sendo posteriormente comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro e a 

média das variáveis quantitativas submetidas à regressão, por meio do software estatístico 

Sisvar (Ferreira 2011). 

Foi realizada análise anatômicas das estacas, sendo que das 50 colocadas para 

enraizamento por repetição, 25 foram reservadas para este fim, com amostragem de cinco 

estacas a cada sete dias chegando até os 42 DAE (dias após estaquia). Para o tempo zero (dia 

da montagem do experimento) foram elaboradas estacas extras para este fim e a última 

amostragem ocorrida na sexta semana (dia da avaliação dos demais parâmetros) foi coletada 

depois das avaliações fitotécnicas. As amostras foram retiradas com auxílio de uma tesoura de 



9 
 

 
 

poda e compostas pela base da estaca e do entrenó mais próximo à base da estaca em estacas 

que não apresentavam enraizamento e da região que apresentava raízes em amostras com 

enraizamento. 

O material coletado de cada amostragem foi acondicionado em embalagens de 

acrílico (capacidade de 10 ml e fechamento com tampa de pressão) identificadas com o 

tratamento e data de coleta e fixados em FAA 70% (37% formaldeído, ácido acético glacial e 

álcool etílico 70% na proporção de 1:1:18) (Johansen 1940) por 48 horas e posteriormente 

conservados em álcool 70%. 

As análises anatômicas qualitativas foram realizadas no Laboratório de Anatomia e 

Morfologia de Plantas na Unioeste, Campus Cascavel/PR. Para cada amostra foi selecionada 

três porções para a elaboração das secções anatômicas. Foram realizadas secções transversais 

à mão livre das diferentes porções com auxílio de lâmina de barbear de aço inoxidável. As 

secções foram clarificadas forma hipoclorito de sódio 50%, submetidas a tríplice lavagem 

com água destiladas para dupla coloração com azul de alcian (1%) e Fucsina básica (1%) 

(Kraus et al. 1998) e montagem em meio semipermamente em glicerina 70%. 

As lâminas foram avaliadas no Laboratório de Fotomicroscopia da Unioeste, Campus 

Cascavel/PR, observando onde havia formação radicular ou primórdio radiculares. As 

imagens das secções anatômicas foram capturadas com auxílio de câmera digital DP041 

acoplada ao fotomicroscópio Olympus Bx70 utilizando o programa DP Controller. As fotos 

foram selecionadas e arranjadas em formato de prancha com auxílio do programa Adobe 

Photoshop, para melhor visualização. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a variável percentagem de estacas enraizadas houve interação entre espécie e 

concentração de AIB, com CV de 25.29%. Observa-se na Figura 1 que para esta variável 
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houve incremento com o uso de AIB, principalmente para a espécie L. canarienses, podendo 

haver um aumento linear no enraizamento em relação ao aumento das concentrações do AIB, 

com melhor resultado utilizando 3000 mg L-1. Entretanto, o enraizamento da espécie L. 

latifolia não sofreu influência do fitoregulador, visto que sem a adição do mesmo, a 

percentagem de enraizamento foi de 35%, também apresentou um aumento da percentagem 

de enraizamento, porém não tão expressivo.  

 

 

Figura 1. Percentagem de estacas enraizadas em função da espécie de lavanda e concentrações 

de ácido indolbutírico (AIB).  

 

Resultados parecidos para L. angustifolia cv. ‘Provence Blue’ foram obtidos por 

Machado et al. (2011), que observaram que na ausência de AIB houve a redução na 

percentagem de enraizamento e com o uso de AIB observaram entre 80 e 100%  de 

enraizamento. 

Para algumas espécies os teores endógenos de auxinas são suficientes para 

desdiferenciação e indução da divisão celular, independentemente da aplicação exógena de 

auxina (Vignolo et al. 2012). Fachinello et al. (2005) afirmam que o teor adequado de auxina 
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exógena depende da concentração existente no tecido. Como observado nos resultados 

obtidos, L. canarienses teve um maior efeito possivelmente por ter teores internos de auxina 

inferiores a L. latifolia.  

Para a variável estacas calejadas houve significância apenas para espécie, com CV de 

14,76%. Observa-se na Tabela 2 que a espécie L. latifolia apresenta menor percentagem de 

mudas com calos. 

 

Tabela 2. Estacas calejadas (%) em mudas de duas espécies de lavanda.  

Espécies Comprimento raiz (cm) Estacas calejadas (%)  

L. latifolia 4,52 a1 0,66 a1 

L. canariensis 2,48 b 5,66 b 

1Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem entre si na coluna, pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Dados transformados para raiz quadrada de Y + 1.0. 

 

 Observa-se que os resultados de enraizamento e calejamento foram inversamente 

proporcionais, pois a espécie que teve maior percentagem de enraizamento (Figura 1) foi a L. 

latifolia e para estacas calejadas foi a que teve menor percentagem de estacas calejadas. O 

mesmo ocorreu para L. canariensis. A variável comprimento da raiz foi significativa apenas 

para espécie, com CV de 14,76%. Na Tabela 2 observam-se valores maiores para a espécie L. 

latifolia. 

As espécies pertencentes à família Lamiaceae diferem muito quanto à resposta de 

enraizamento à reguladores de crescimento (Paulus et al. 2016).  Costa Júnior et al. (2018), 

em trabalho com estaquia de Rhaphiodon echinus Schauer (Lamiaceae), em diversas 

concentrações de AIB encontraram aumento no comprimento da maior raiz quando utilizada a 

concentração de 1000 mg L-1, em comparação a não utilização, porém este tratamento não 
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diferiu das demais concentrações utilizadas (2000 e 4000 mg L-1). Diferente do que foi 

encontrado para L. latifolia e L. canariensis, onde as concentrações não foram significativas.  

para a variável avaliada.   

O número de raízes apresentou significância para a interação entre concentração de 

AIB e espécie, com cv de 17,79%. Observando a Figura 2, percebe-se que para ambas as 

espécies houve incremento no número de raízes com o uso do AIB. 

Paulus et al. (2016), em trabalho com estacas de alecrim (Rosmarinus officinalis L.), 

da mesma família das lavandas, em diferentes concentrações de AIB encontraram que a 

aplicação de auxinas exógenas nas estacas propiciou efeitos favoráveis ao crescimento, 

qualidade do sistema radicular e enraizamento de estacas. Dentre as concentrações 

trabalhadas (0 a 3000 mg L-1), o tratamento com 2500 mg L-1 resultou em maiores massas 

fresca e seca de raízes, o que pode ser associado ao maior número de raízes. Já quando não se 

utilizou o AIB obtiveram menores valores para este parâmetro.  

 

 

Figura 2. Número de raízes em função da espécie de lavanda e concentrações de AIB. 
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Ao tratar a base da estaca com reguladores de crescimento como o AIB, os 

carboidratos são translocados para a área tratada, aumentando a taxa de respiração e 

ocorrendo transformação dos carboidratos e compostos nitrogenados orgânicos, sendo que 

este pode acelerar o metabolismo normal e aumentar o número de primórdios radiculares 

(Paulus et al. 2016), justificando assim que maiores concentrações tenham obtido maiores 

número de raízes.  

Para as avaliações fitotécnicas, percebe-se que houve incremento quanto ao número 

de raízes e enraizamento quando se faz uso de fitorregulador, melhorando assim o sistema 

radicular, sendo as demais características influenciadas pela própria espécie apenas.  

O estudo anatômico das espécies encontra-se nas Figura 3 e 4. No estudo histológico 

caulinar de L. latifolia (Fig. 3) em diferentes períodos de enraizamento e concentrações de 

AIB observa-se que o caule apresenta estrutura essencialmente secundária com tecido 

vascular secundário (Fig. 3), mas regiões com epiderme ainda podem ser visualizadas no 

caule com 7 dias. Em todos os períodos e concentrações notam-se feixes de fibras isolados na 

região cortical, mas que estes não impedem a emergência das raízes (L.A. 35 1000; L.A. 35 

2000). Nota-se também que com o crescimento secundário, essa camada de fibra é descartada 

durante a formação da periderme (L.A. 21 1000; L.A. 35 1000). Para Lavandula latifolia 

verifica-se que o uso de AIB promoveu um incremento no número de raízes mesmo em 

poucos dias após a estaquia, por exemplo para o tratamento de 14 dias e com aumento, 

perceptível visualmente, no número de raízes relacionado com maiores concentrações de AIB.  

Para a espécie Lavandula canariensis (Figura 4) nota-se estrutura essencialmente 

primária até o 21º dia em transição para secundária, com destaque para tecido vascular em 

transição de primário para secundário e sistema de revestimento com epiderme apresentando 

tricomas e feixes de fibras bem desenvolvidos sobre o floema primário no período de 7 a 14 

dias. Nos demais períodos, nota-se maior atividade cambial na formação de tecidos vasculares 
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secundários (xilema e floema) e também de raízes adventícias, além do felogênio na produção 

de periderme. Observa-se, visualmente nas imagens, que houve incremento na formação de 

raízes adventícias, principalmente nos caules com estrutura secundária estabelecida (28 a 42 

DAE) e nas maiores concentrações de AIB (2000 e 3000 mg L-1).   

Verificou-se essa diferença entre as 2 espécies onde L. latifolia apresentou estrutura 

essencialmente secundária com tecido vascular secundário e a espécie L. canariensis 

apresentou estrutura essencialmente primária até o 21º dia em transição para secundária na 

sequência. Juntando este fato com a Figura 2, onde observa-se maior percentagem de 

enraizamento da espécie L. latifolia em relação a L. canariensis, percebe-se que pode haver 

uma relação entre esses dois fatores.  
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Figura 3: Secções transversais de caules de Lavandula latifolia (L.L.) em função dos dias 
após a estaquia e concentrações ácido indolbutírico (AIB), com destaque para a formação de 
raiz adventícia (Ra) e feixe de fibras (Ff). 
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Figura 4: Secções transversais de caules de Lavandula canariensis (L.C.) em função dos dias 
após a estaquia e concentrações ácido indolbutírico (AIB), destacando a produção de raiz 
adventícias (Ra) e feixe de fibras (FF). 



17 
 

 
 

De acordo com Fandino et al. (2021) a aplicação exógena de auxina na raiz principal 

do corte promove a formação de raízes adventícias (RA) especificamente a partir do câmbio e 

em Arabidopsis há genes responsáveis pela divisão celular cambial durante o crescimento 

secundário regulação da diferenciação do xilema. Os autores indicam que o câmbio passando 

por crescimento secundário ativo pode ser reprogramado para formar células fundadoras de 

RAs em resposta ao corte de raiz. Isso pode justificar a ligação entre maior enraizamento e 

estrutura essencialmente secundária em L. latifolia, diferente do que ocorreu para L. 

canariensis.   

 

CONCLUSÕES 

As duas espécies trabalhadas apresentam diferenças quanto à proporção que 

respondem ao uso de AIB, mas para ambas se indica o uso da maior concentração                 

(3000 mg L-1).  

No estudo histológico a espécie L. latifolia apresentou estrutura essencialmente 

secundaria e L. canariensis apresentou estrutura essencialmente primária.  

Em L. latifolia há presença de feixes de fibras isolados na região cortical e em L. 

canariensis há tricomas e feixes de fibras bem desenvolvidos sobre o floema, mas que não 

impedem a emergência de raízes.  
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3 ARTIGO 2 

Estudo anatômico e propagação assexuada de genótipos de lavanda (Lavandula 

latifolia Medik.)1 

Anatomical study and asexual propagation of lavender genotypes  

 

(Elaborado de acordo com as normas da Revista Ciência Agronômica) 

 

RESUMO - A lavanda é uma espécie aromática que cresce espontaneamente na região 

mediterrânea. Adquirir mudas de qualidade é fundamental, pois um sistema radicular com 

número e comprimento adequado das raízes garante sucesso na sobrevivência no campo. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o enraizamento de genótipos de lavanda (Lavanda 

latifolia Medik.), utilizando diferentes concentrações de ácido indolbutírico (AIB, tipos de 

imersão no fitorregulador e realização de estudo anatômico das estacas. O trabalho foi 

desenvolvido no “Centro de Investigación Agroforestal de Albaladejito”, Espanha. Foram 

desenvolvidos 2 experimentos em ambiente protegido, onde o primeiro contou com 3 

genótipos (G621, G763 e G764) x 4 concentrações de AIB (0, 1000, 2000, 3000 mg L-1) e o 

segundo com os mesmos genótipos x tipos de imersão (lenta e rápida). O delineamento 

experimental utilizado em ambos experimentos foi blocos casualizados, em esquema fatorial 

3x4 (experimento 1) e 3x2 (experimento 2), contendo 3 repetições de 15 estacas e 4 repetições 

e 15 estacas respectivamente. Verificou-se que o AIB promoveu aumento de 51% no 

enraizamento do genótipo G621 e de 11% no G763, com exceção do genótipo G764 que teve 

uma diminuição de 31%. Para número de raízes houve significância apenas para 

concentrações de AIB e demonstrou diminuição em 54% no número destas com o aumento de 

AIB. Em relação à imersão, G621 apresentou maior comprimento de raiz na imersão rápida e 

G764 na imersão lenta. Recomenda-se uma concentração média de 1500 mg L-1 de AIB para 
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os genótipos G621 e G763 e de 400 mg L-1 para o G764. Não existem barreiras anatômicas à 

emissão das raízes adventícias. 

Palavras-chave: Ácido indolbutírico. Estaquia. Anatomia caulinar 

 

ABSTRACT - Lavender is an aromatic species that grows spontaneously in the 

Mediterranean region. Acquiring quality seedlings is essential, as a root system with an 

adequate number and length of roots ensures successful survival in the field. Given the above, 

the objective was to evaluate the rooting of lavender genotypes (Lavender latifolia Medik.), 

using different concentrations of indolebutyric acid (IBA, types of immersion in the plant 

regulator and carrying out an anatomical study of the cuttings. The work was developed at the 

“Centro de Investigación Agroforestal de Albaladejito", Spain. Two experiments were carried 

out in a protected environment, where the first had 3 genotypes (G621, G763 and G764) x 4 

IBA concentrations (0, 1000, 2000, 3000 mg L-1) and the second with the same genotypes x 

types of immersion (slow and fast) The experimental design used in both experiments was 

randomized blocks, in a factorial scheme 3x4 (experiment 1) and 3x2 (experiment 2), 

containing 3 replications of 15 cuttings and 4 repetitions and 15 cuttings respectively. It was 

verified that the AIB promoted an increase of 51% in the rooting of the G621 genotype and of 

11% in the G763, with the exception of the G764 genotype which had a decrease of 31%. es 

there was significance only for IBA concentrations and showed a 54% decrease in the number 

of these with the increase of IBA. In relation to immersion, G621 showed greater root length 

in fast immersion and G764 in slow immersion. An average concentration of 1500 mg L-1 of 

IBA is recommended for genotypes G621 and G763 and 400 mg L-1 for G764. There are no 

anatomical barriers to the emission of adventitious roots. 

Key words: Indolebutyric acid. Cutting. Stem anatomy 
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INTRODUÇÃO 

Na Espanha, a família Lamiaceae é representada pelas espécies alecrim, tomilho, sálvia 

espanhola e lavanda. Estas têm sido exploradas em seus habitats naturais e seu cultivo 

comercial deve ser economicamente viável (ÁLVAREZ, 2006; SANTANA et. al., 2012).  

Várias espécies do gênero Lavandula são reconhecidas como lavanda, sendo as mais 

comuns Lavandula dentata L., L. angustifolia Mill., L. stoechas L., L. angustifolia x latifolia 

e L. latifolia Medik. (CASTRO-VÁZQUEZ et al., 2014).  

A L. latifolia Medik. é uma espécie aromática medicinal que cresce espontaneamente na 

região mediterrânea, em áreas com precipitação anual entre 350 e 600 mm, com solos 

calcários, pH entre 7,3-8,4 e relativamente pobres em matéria orgânica (HERRAIZ-

PEÑALVER et al., 2013). Seu cruzamento com L. angustifolia dá origem ao híbrido 

lavandim (L. x intermedia Emeric ex Loisel), muito cultivado e famoso por suas qualidades 

de óleo essencial próximas a da lavanda francesa (L. angustifolia) (BRAVO; MENEGUSSO, 

2021). 

 Basear-se na coleta silvestre de partes da planta de lavanda traz limitações para 

produção comercial, devido a heterogeneidade da produção e da qualidade do produto obtido, 

além do impacto ambiental. Por isso, é importante pensar e planejar o cultivo, levando em 

consideração a implantação e as práticas culturais necessárias para a manutenção da cultura 

(CHRYSARGYRIS; PANAYIOTOU; TZORTZAKIS, 2015). 

Para iniciar o planejamento do cultivo, a implantação deve contar com material de 

qualidade e homogêneo, podendo este ser obtido principalmente via assexuada pelo método 

de estaquia, visto que economicamente e agronomicamente é mais vantajoso em relação ao 

uso de propagação sexuada (sementes) (BONA; BIASI, 2010; SOUZA et al., 2020).   

Entre os fatores que podem afetar o enraizamento de estacas, têm-se os fatores internos 

e os fatores externos como, por exemplo, os fitorreguladores (NAVROSKI et al., 2015). Seu 
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uso tem o propósito de induzir o processo rizogênico e uniformizar o enraizamento 

(HARTMANN et al., 2017). Dentre estes fitorreguladores, destaca-se o ácido indolbutírico 

(AIB), considerada uma auxina fotoestável, de ação localizada, persistente, não toxico, não 

degradado por ação biológica e pouco móvel (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 

2005). 

Duas formas de aplicação do AIB podem ser citadas, dentre elas, diluída ou imersão 

lenta e a concentrada ou imersão rápida. A primeira corresponde a uma solução cuja 

concentração varia de 20 a 200 mg L-1, sendo colocada a base da estaca por um tempo maior 

de imersão na solução, geralmente 24 h e a segunda corresponde a concentração entre 200 e 

10.000 mg L-1 e devem permanecer em contato com a base da estaca por um intervalo de 

tempo menor, em torno de 5 s (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). 

Outro fator que pode afetar o enraizamento é a ocorrência de barreiras que dificultem 

emergência das raízes recém-formadas, como fibras e esclereides formando anel contínuo ou 

em feixes bem desenvolvidos (ZOTTELE; AOYAMA, 2014). Dessa forma, a análise da 

estrutura anatômica das estacas com enraizamento induzido se faz importante. 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho realizar estudo anatômico das 

estacas e avaliar o enraizamento de genótipos de lavanda, utilizando concentrações de ácido 

indolbutírico (AIB) e modos de aplicação deste fitorregulador. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram desenvolvidos em estufa, no período de outubro a dezembro de 

2019, no “Centro de Investigación Agroforestal de Albaladejito” (CIAF), situado a 6 km da 

cidade de Cuenca, província de Cuenca, Espanha (40°04’35,8” N; 2°07’54,3” O). 

Os genótipos (G621, G763 e G764) de lavanda (Lavandula latifolia Medik.) utilizados 

foram oriundos do Banco de Germoplasma Vegetal de Cuenca, pertencente ao “Departimento 
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de Gestión y Conservación de Recursos Fitogenéticos”, localizado no CIAF. As lavandas 

mantidas no Banco de Germoplasma são originárias de sementes coletadas de plantas 

espontâneas, em diferentes regiões e províncias da Espanha e cultivadas em campo aberto. 

Além da conservação genética, as plantas são selecionadas com finalidade de alto rendimento 

e com qualidade de óleo essencial. 

O solo onde as matrizes do banco de germoplasma estavam mantidas foi classificado, 

após análise físico-química, como franco-argiloso e com as seguintes características: pH 7,68; 

144,05 µSm cm-1 de condutividade; 14,04% de calcário ativo; 41,12% de carbonatos; 1,31% 

de matéria orgânica oxidável; 0,097% de nitrogênio total; 19,1 mg kg-1 de fósforo assimilável; 

8 de relação carbono/nitrogênio e 0,36% de potássio. 

A coleta de material vegetal ocorreu às 8 horas da manhã, com auxílio de uma tesoura 

de poda, sendo retirados os ramos de toda a planta de forma homogênea, cultivadas na mesma 

linha. Em seguida, os ramos foram levados ao Setor de Plantas Aromáticas, onde as estacas 

foram preparadas com 10 cm de comprimento, corte em bisel logo abaixo da gema e deixando 

2/3 das folhas (Figura 1). Foram utilizadas estacas apicais no experimento 1 e basais no 

experimento 2. Para conservação, as estacas preparadas permaneceram por 15 horas em 

ambiente refrigerado a 6,4oC até implantação dos experimentos.  

Como ambiente protegido utilizou-se estufa em arco coberta com filme plástico, a qual 

era dotada de sistema de controle de temperatura com acionamento de aquecimento no 

inverno para temperaturas menores que 5oC e de resfriamento (sistema PAD, painel-exaustor, 

baseia-se em forçar, por meio de exaustores, a passagem do ar externo à instalação através de 

um painel de material poroso umedecido com água) para temperaturas maiores que 25oC. 

Utilizaram-se bancadas de enraizamento não aquecidas elaboradas em ferro com medidas de 

1,5 x 4m de comprimento, profundidade de 0,15m e com altura de 0,7 m em relação ao solo. 
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As bancadas foram preenchidas com 10 cm da mistura de substrato comercial Compo Sana 

Universal® + solo franco-argiloso, na proporção 1:1, v:v e perlita expandida Projar® (4 cm).  

 

Figura 1: Estacas apicais de Lavandula latifolia genótipos A) G621, B) G763 e                          

C) G764. 

 

 

Após a análise físico-química da mistura de substrato comercial + solo, esta foi 

classificada como franco, apresentando: 10,49% de argila; 51,65% de areia; 37,86% de silte; 

pH = 7,36; 1020,5 uSm cm-1 de condutividade; 7,61% de calcário ativo; 16,33% de 

carbonatos; 10,52% de matéria orgânica oxidável; 0,366% de nitrogênio total; 93,3 mg kg-1 de 

fósforo assimilável; 17 de relação carbono/nitrogênio e 0,32% de potássio. 

A umidade relativa média do ar, temperatura média do ar e temperatura média da 

mistura de substrato foram medidas diariamente em dois horários, às 8h e às 13h e as médias 

disponibilizadas na Figura 2.  

Utilizou-se para tais, termômetro digital de leitura direta (modelo temp5 PT100, 

XSinstruments®) e termohigrômetro portátil (XSinstruments®). A umidade da mistura do 

A B C 
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substrato era coletada de 5 em 5 minutos automaticamente por um sensor de umidade edáfica 

(Data logger decagon devices Em-5b). 

 

Figura 2: Dados de umidade relativa média do ar (%), temperatura média do ar (oC) e 

temperatura média da mistura de substrato (oC) para experimento com lavanda. 

 

 

 

 

 

 

 

Foram realizados dois experimentos concomitantes com estaqueamento e um estudo 

anatômico do material enraizado. O delineamento experimental utilizado em ambos os 

experimentos foi blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 4 [3 genótipos de lavanda 

(G621, G763 e G764) x 4 concentrações de AIB (0, 1000, 2000, 3000 mg L-1)], contendo 3 

repetições e 15 estacas por repetição (experimento 1) e 3 x 2 [3 genótipos de lavanda (G621, 

G763 e G764) x 2 tipos de imersão em solução de AIB (lenta ou rápida), contendo 4 

repetições e 15 estacas por repetição (experimento 2). 

Para o primeiro experimento pesou-se o AIB em balança de precisão, com 3 casas 

decimais modelo FH6000 marca Anapesing®, a quantidade correspondente a cada tratamento, 

posteriormente diluída em 100 mL de álcool 96º, acrescida de 100 mL de água destilada. A 

base das estacas permaneceu por 10 s em contato com a solução final preparada e em seguida 

levadas a bancada de enraizamento. 
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Para o segundo experimento utilizou-se 2500 mg L-1 de AIB na imersão rápida e                   

200 mg L-1 na imersão lenta. Para o preparo das soluções, a diluição do AIB ocorreu da 

mesma forma que no primeiro experimento, sendo utilizado 200 ml de solução final (imersão 

rápida – 10 s) e 500ml (imersão lenta – 24 h). Na imersão lenta, a solução foi agitada por 24 h 

com agitador magnético (modelo MC-8, marca Bunsen), a fim de promover uma oxigenação 

constante. A disposição das estacas na bancada de enraizamento foi em espaçamento 5 x 5 

cm, para ambos experimentos.  

As estacas de ambos os experimentos permaneceram por 90 dias no leito de 

enraizamento. A irrigação com cinco microaspersores ocorreu três vezes ao dia (12:30 h; 

15:30 h e 18:30 h), durante 12 dias, com duração de 1 min e volume de 0,0066 L s-1                   

(400 mL min-1). A partir do 13o dia até o dia da avaliação (ao finalizar 90 dias), as irrigações 

ocorreram as 12:30 h e 15:30 h, com o mesmo número de microaspersores e volume de água. 

Após este período, foram retiradas cuidadosamente, tendo o sistema radicular lavado em 

água corrente e seco em papel toalha para as futuras avaliações fitotécnicas: comprimento 

médio das raízes (cm) com uso de régua graduada, número de raízes e enraizamento (%).Os 

dados obtidos foram tabulados e submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e na 

sequência à análise de variância, com as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade de erro, para os dados qualitativos e regressão para os dados quantitativos, 

utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011). 

No experimento 1, a análise anatômica qualitativa do caule com presença de raízes 

adventícias foi realizada a partir de 5 amostras de cada tratamento escolhidas ao acaso, 

realizado no Laboratório de Controle de Qualidade do CIAF (“Centro de Investigaciones 

Agrárias de Albaladejito”). Estas amostras foram retiradas na parte da manhã, com auxílio de 

uma tesoura de poda, sendo imediatamente levadas ao laboratório. 
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O material coletado foi acondicionado em embalagens de acrílico (capacidade de 10 mL 

e fechamento com tampa de pressão), identificadas e preenchidas com fixador FAA 70% 

(37% formaldeído, ácido acético glacial e álcool etílico 70% na proporção de 1:1:18), 

fechadas e mantidas em local fresco e sem luminosidade. Após 48 h, o FAA 70% foi 

substituído por álcool 70% e mantido no mesmo local até o momento da montagem das 

lâminas (JOHANSEN, 1940).           

As lâminas foram elaboradas no laboratório, onde de cada amostra composta foram 

selecionados 3 partes para representação e posterior montagem de lâmina semipermanente. A 

partir das amostras foram feitas secções anatômicas transversais à mão livre, apoiadas em 

bloco de poliestireno. Após a realização dos cortes e aplicação dos corantes nas amostras, 

procedeu-se a montagem das lâminas (KRAUS; ARDIUM, 1997). As secções foram 

submetidas a tríplice lavagem com água destiladas para dupla coloração com azul de alcian 

(1%) e fucsina básica (1%) (KRAUS et al., 1998) e montagem em meio semipermanente em 

glicerina 70%. 

As imagens das lâminas contendo as amostras foram capturadas com auxílio de câmera 

digital Samsung® S9 acoplada ao microscópio modelo HM-LUX 3 marca Leitz®. As fotos 

foram selecionadas e arranjadas em formato de prancha com auxílio do programa Adobe 

Photoshop®, para melhor visualização. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Experimento 1  

Para a percentagem de enraizamento (%) houve interação entre as fontes de variação 

concentração de AIB (mg L-1) e genótipos (p<0,05). Na Figura 3 observam-se os dados 

obtidos. 
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Figura 3: Percentagem de enraizamento (%) de estacas de lavanda em função dos 

genótipos e concentrações de ácido indolbutírico (AIB).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para G621, no desdobramento da interação significativa pode-se observar um aumento 

linear no enraizamento em relação ao aumento das concentrações do AIB, com melhor 

resultado utilizando 3000 mg L-1. Melhores resultados com o uso de AIB podem estar 

relacionados ao fato de a auxina estimular a síntese de etileno, favorecendo a emissão de 

raízes e por consequência o enraizamento das estacas. A aplicação de auxina pode regular a 

produção de etileno e é sugerido que o etileno induzido pela auxina possa ser responsável pela 

capacidade da auxina causar o enraizamento (HARTMANN et al., 2017) 

Paulus, Valmorbida e Paulus (2016) em trabalho desenvolvido com outra espécie da 

família Lamiaceae, o alecrim (Rosmarinus officinalis), encontraram que o uso do AIB 

promoveu uma maior percentagem de enraizamento. Com a dose de 2500 mg L-1 obteve-se o 

maior enraizamento enquanto que sem o uso de AIB o enraizamento apresentou o menor 

valor, 53%, quando comparada aos demais tratamentos. 
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O inverso foi verificado para o G764, com melhores resultados sem a presença do 

fitorregulador, devido a fitotoxidez do AIB, ou seja, a auxina exógena causou um 

desequilíbrio nas relações fitohormonais, levando a doses supra ótimas de auxina o que 

causaria uma fitotoxidez e um efeito contrário do esperado ao uso de AIB. Dados e 

justificativa semelhantes quanto a fitotoxidez foram expostos por Petri et al. (2012).  

Diferentes respostas nos genótipos podem ser justificáveis também, pois segundo Bona 

et al. (2012) genótipos diferentes de uma mesma espécie (L. angustifolia) podem responder de 

formas diversas para aplicação de AIB.  

A respeito do número de raízes, verificou-se significância para concentrações de AIB 

(p<0,05) (Figura 4) e os genótipos de lavanda (p<0,05) (Tabela 1), separadamente.  

 

Figura 4: Número de raízes em mudas de lavanda em função das concentrações de 

ácido indolbutírico (AIB). Dados transformados para raiz quadrada de Y+1.0. 

 

 

Observa-se na Figura 4 que o número de raízes apresentou tendência a diminuir com o 

aumento da concentração de AIB. Para algumas espécies as auxinas estimulam a indução do 
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enraizamento, que é quando a auxina age como o sinal para iniciar a divisão celular e 

formação do novo meristema, porém, inibem as fases de iniciação e alongamento, 

apresentando dessa forma efeito negativo no desenvolvimento das raízes adventícias como 

ocorreu para lavanda. 

 O mesmo foi observado por Machado, Deschamps e Biasi (2013), em microestacas de 

Lavandula angustifolia, onde a ausência da auxina no meio de cultura resultou em maior 

número de raízes principais por microestacas.  

O uso de fitorreguladores pode acelerar o metabolismo, aumentar o número de raízes 

que serão emitidas na estaca e uniformizar o sistema radicular. Na dinâmica das 

concentrações pode-se citar como exemplo que uma concentração equilibrada entre auxina e 

citocinina promove a indução de calo, enquanto uma alta proporção de auxina em relação à 

citocinina promove raízes, e de citocinina em relação a auxina induz brotos. No entanto, em 

altas concentrações de fitorreguladores podem ocorrer desequilíbrio ou mesmo uma 

fitotoxidez, que está sendo demonstrado neste caso em relação às altas concentrações de AIB 

utilizadas (COSTA JUNIOR et al., 2018; IKEUCHI; SUGIMOTO; IWASE, 2013; PEREIRA 

et al., 2015). 

Os resultados obtidos para número de raízes em relação ao genótipo (Tabela 1) estão 

ligados ao potencial genético de cada genótipo, respondendo cada um de uma maneira ao 

enraizamento (CUNHA; MAIA; COELHO, 2012; MACHADO et al., 2011).  

 
Tabela 1: Número de raízes em mudas de lavanda em função dos genótipos. Dados 
transformados para raiz quadrada de Y+1.0. 
 

Genótipos de lavanda Número de raízes 
G621 12,55a* 
G763 7,66 b 
G764 9,20 ab 

CV(%) 19,64 
*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem entre si na coluna, pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade de erro. 
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BONA et al. (2012), em estudo com diferentes genótipos de lavanda encontraram 

comportamentos diferentes entre eles em relação as doses de AIB e número de raízes, 

alegando que os genótipos apresentam diferentes potenciais genéticos e, por isso, respostas 

diferentes.   

Comprimento da maior raiz foi significativo para concentrações de AIB (p<0,05).  Na 

Figura 5 verifica-se que o uso de AIB aumentou o comprimento da raiz (cm), apresentando 

uma diminuição após o pico, mas não sendo inferior ao tratamento 0 mg L-1 de AIB. 

 

Figura 5: Comprimento da maior raiz (cm) em mudas de lavanda em função das 

concentrações de ácido indolbutírico (AIB).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Machado, Deschamps e Biasi (2013) usando AIB em microestacas de Lavandula 

angustifolia Miller., verificaram uma redução do comprimento das raízes com o aumento das 

concentrações de AIB, sendo obtidos 8,8 cm na ausência da auxina e 4,9 cm na maior 

concentração utilizada (2,0 µM de AIB), ou seja, os comprimentos diminuíram de forma 

linear. 

A resposta encontrada no trabalho acima citado é um pouco diferente daquele 

apresentado na Figura 5, onde observou-se um aumento e depois diminuição, comportamento 
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quadrático com ponto de máxima em 1500 mg L-1 de AIB, sem o comprimento da maior raiz 

ser inferior a concentração 0 mg L-1, no entanto demonstra que concentrações altas podem ter 

influência negativa.  

A auxina e o etileno estão associados com o enraizamento e a citocinina e giberelina 

com a inibição da formação de raízes. O crescimento radicular ocorre quando a divisão celular 

prevalece sobre a diferenciação. Este fato ocorre devido a uma maior concentração de auxinas 

que estão relacionadas à divisão celular, enquanto as citocininas promovem a diferenciação. 

(COSTA JUNIOR et al., 2018; GEISS; GUTIERREZ; BELLINI, 2009; MOUBAYIDIN et 

al., 2010). Esse equilíbrio entre os fitorreguladores ocorreu com a dose de 1500 mg L-1, citado 

anteriormente como ponto de máxima, que correspondeu a 9,66 cm de comprimento da maior 

raiz.  

No entanto, o processo de enraizamento requer quantidades diferenciais de auxina, 

dependendo da fase organogenética. No início, a fase de indução requer a presença de uma 

concentração de auxina relativamente elevada, em comparação com a fase de crescimento. Na 

indução, a auxina age como o sinal para a inicialização da divisão celular e formação do novo 

meristema. Após a formação do primórdio radicular, a concentração de auxina, inicialmente 

favorável à sua indução, torna-se inibitória ao alongamento da raiz. Assim, o nível de auxina 

adequado à indução é supra-ótimo para a fase seguinte de crescimento. O AIB, por ser mais 

estável e não se degradar tão facilmente gera concentrações supra-ótimas, inibindo o 

crescimento das raízes e tornando-se fitotóxico (KERBAUY, 2008).   

 De acordo com Vignolo et al. (2014) o maior comprimento de raiz pode ter relação 

com a concentração endógena mais elevada de auxinas, favorável ao maior desenvolvimento 

do sistema radicular. Levando em consideração o exposto, quando ocorre uma diminuição do 

comprimento da raiz com concentrações mais altas de auxina exógena, pode ser devido ao 

desequilíbrio proporcionado por essas concentrações.  
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Na Figura 6 encontram-se imagens das secções anatômicas dos caules realizados nos 

genótipos em estudo nas diferentes concentrações de AIB, nestes observa-se que as setas 

indicam a presença de raízes adventícias (Ra).  

 

Figura 6: Corte histológico de caules com raízes de lavanda em função dos genótipos e 

das concentrações ácido indolbutírico (AIB). Ra = raiz adventícia). 
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Segundo a Tabela 1 e Figura 6 verificou-se significância para G621 com a formação 

média de 12,55 raízes por estaca. Nas Figuras 3 e 5 a melhor concentração de AIB ficou na 

faixa compreendida entre 1000 e 2000 mg L-1.   

Em algumas espécies o insucesso do enraizamento está ligado a presença de barreiras 

anatômicas à emergência dos primórdios radiculares bem como desenvolvimento de fibras e 

esclereides no floema primário (RODRIGUES et al., 2017). Nos genótipos analisados feixe de 

fibras formando um cilindro descontínuo podem ser observados, como por exemplo no caule 

do genótipo 621.  

Sobre as raízes adventícias, no presente estudo tem-se uma organogênese direta, a partir 

do periciclo. As Ra podem ser induzidas, sejam por estresse e adaptação as mudanças 

ambientais, seja por ferimento ou aplicação de hormônio para propagação vegetativa (GEISS; 

GUTIERREZ; BELLINI, 2009). Seu surgimento pode ocorrer de duas formas: via 

organogênese direta a partir de tipos de células como o câmbio, córtex, periciclo ou feixes 

vasculares ou via indireta, quando o processo é precedido pela formação de calo (LI et al., 

2009).  

As auxinas induzem as células do periciclo e parênquima a se desdiferenciarem e 

iniciarem as divisões celulares iniciais (LI et al., 2009). No entanto, a concentração hormonal 

necessária é variável para cada espécie e, portanto, diferentes espécies e até mesmo genótipos 

da mesma espécie podem responder diferentemente a aplicação de concentrações e tipos de 

auxinas. Respostas diferenciadas se dão pelo fato de as raízes serem muito sensíveis a essas 

substâncias e qualquer acréscimo além do necessário pode tornar-se inibitório a formação de 

raízes adventícias (HARTMANN et al., 2017). 

 

Experimento 2 
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Para o segundo experimento, observou-se interação significativa para comprimento 

médio da maior raiz. Para o número de raízes observou-se significância apenas para os 

genótipos de lavanda e para estacas enraizadas observou-se significância para tipos de 

imersão de AIB e os genótipos separadamente. 

Para comprimento médio da maior raiz (Tabela 2), houve interação entre os genótipos e 

o tipo de imersão utilizada (p<0,05). Observa-se, que entre os genótipos, o G621 foi o aquele 

que apresentou maior comprimento, diferindo estatisticamente dos demais, na imersão rápida, 

sendo 33.61% superior ao G763 e 36,78% superior ao G764. Na imersão lenta, o inverso 

ocorreu, onde o G764 apresentou maior comprimento, diferindo-se estatisticamente dos 

outros dois genótipos, sendo 31,86% superior ao G763 e 29,13% ao G621. 

 

Tabela 2: Comprimento da maior raiz (cm) em mudas de lavanda em função do modo de 
aplicação de AIB e genótipos.  

Genótipos de lavanda 
Modo de aplicação do AIB 

Rápida Lenta 
G621 14,79 aA* 9,78 bB 
G763 9,82 bA 8,98 bA 
G764 9,35 bB 13,18 aA 
CV(%) 16,77 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem entre si na coluna e letra maiúscula 
na linha, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro 
 

Dentro de cada genótipo, verifica-se que, para G621 a imersão rápida foi 

estatisticamente diferente da lenta, apresentando maior comprimento da maior raiz. No 

genótipo G763 esta não apresenta diferença estatística entre as duas formas de imersão. Para 

G764 a imersão lenta apresenta melhor desempenho, se mostrando, por exemplo, 32% a mais 

em relação ao genótipo G763 e estatisticamente diferente da imersão rápida.  

A importância deste parâmetro está ligada ao fato da sobrevivência da muda no campo 

após o transplantio em comparação àquelas plantas com sistema radicular com menores 
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comprimentos de raízes e também com o tempo menor necessário para se obter mudas com 

comprimento ideal de raiz. 

 Os resultados encontrados podem ser característicos dos genótipos, demonstrando que 

alguns tem tecidos com menor ou maior capacidade de absorção do AIB, sendo assim, 

necessitam concentrações mais altas de fitorregulador, ou seja, trabalhar com imersão rápida 

para que possa haver estimulo para desenvolvimento de raízes adventícias, enquanto outros 

uma concentração menor com uma exposição por maior tempo COSTA JUNIOR et al., 2018; 

ZACCHEO et al., 2013). 

Na Tabela 3 verifica-se significância para o número de raízes e estacas enraizadas (%) 

nos genótipos de lavanda (p<0,05). 

 

Tabela 3: Número de raízes e estacas enraizadas (%) em mudas de lavanda, em função dos 
genótipos. 
 
Genótipos de lavanda Número de raízes Estacas enraizadas (%) 
G621 25,67 a* 68,33 a 
G763 18,70 b 40,00 b 
G764 14,84 b 54,13 ab 
CV(%) 24,40 27,97 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem entre si na coluna, pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade de erro. 

 

Observa-se que, entre os genótipos, aquele que obteve maior número de raízes foi a 

G621, estatisticamente diferente dos demais genótipos. Apesar de estas plantas pertencerem a 

mesma família e espécie, são genótipos diferentes, podendo apresentar respostas diferentes 

para esta variável (BONA et al., 2012) 

Quanto ao enraizamento (%), verificou-se que o genótipo G621 apresentou resultado 

superior, com média facilidade de enraizamento, levando em consideração dados de 

enraizamento de Bona et al. (2010) para Lavandula dentata, onde obtiveram enraizamento de 

70 a 90%. 
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Na Tabela 4 encontram-se os dados de estacas enraizadas (%) relacionados ao tipo de 

imersão do AIB (p<0,05). De acordo com os resultados, a imersão rápida apresentou maior 

percentagem de estacas enraizadas. 

 

Tabela 4: Estacas enraizadas de lavanda, em função do modo de aplicação do ácido 
indolbutírico (AIB). 
Modo de aplicação do AIB Estacas enraizadas (%) 

Rápida 68,86 a 

Lenta 39,40 b 

CV(%) 27,97 

*Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade de erro. 
 
 

O fato de a imersão lenta ter uma menor percentagem de enraizamento pode estar ligado 

também ao fato de o AIB ter ficado mais tempo em contato com a base da estaca, ter sido 

mais absorvido e como é um tipo de auxina mais estável e não se degradar tão facilmente gera 

concentrações maiores do que as necessárias ao longo das fases do processo de enraizamento, 

as quais requerem quantidades diferentes de auxina como já citado anteriormente 

(KERBAUY, 2008). 

Considerando os dados obtidos percebe-se, por exemplo, no enraizamento, a influência 

dos genótipos e que o uso de AIB promove benefícios para obtenção de mudas de lavanda por 

meio da imersão rápida. Novos estudos são necessários para investigar a aplicação destas 

metodologias em outras espécies de lavanda, bem como uma definição mais específica de 

como aplicar em cada genótipo.  

 

CONCLUSÕES 

1. Recomenda-se uma concentração média de 1500 mg L-1 de AIB para os genótipos 

G621 e G763. Para o G764, uma concentração de 400 mg L-1 deste fitorregulador.  
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2. Apesar da presença dos feixes de fibras, não há presença de barreiras anatômicas à 

emergência das raízes adventícias. 

3. A imersão rápida foi favorável para o G621 e a lenta para o genótipo G764.   

4. G621 é considerado com média facilidade de enraizamento e o G763 de baixa 

facilidade. 
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4 ARTIGO 3 

Composição química e atividade antioxidante dos óleos essenciais de Lavandula sp. 

 

(Elaborado de acordo com as normas da Revista Scientia Horticulturae) 

 

Resumo: As espécies de lavanda contêm metabólitos secundários dos quais os óleos 

essenciais são as biomoléculas mais apreciadas e seu aroma é devido principalmente à 

ocorrência de terpenóides de baixo peso molecular, sintetizados e acumulados nas partes 

aéreas, principalmente nas inflorescências. Com base nisto objetivou-se caracterizar 

quimicamente o óleo essencial de partes vegetais distintas provenientes de espécies diferentes 

de plantas do gênero Lavandula cultivadas no Oeste do Paraná. Foram coletadas amostras de 

plantas matrizes: amostra A: flor de Lavandula dentata, Amostra B: flor de L. canariensis, 

amostra C: folha de L. latifolia, Amostra D: folha de L. dentata. As flores e folhas secas       

(100 g) foram fragmentadas em 3 L de água destilada, e os óleos essenciais (OE) extraídos 

pelo processo de hidrodestilação por três horas, utilizando o aparelho de Clevenger 

modificado. Foram avaliados os índices físico-químicos:  rendimento (%), densidade                   

(g mL-1), índice de refração, composição química do OE, componentes principais e atividade 

antioxidante. Foi detectado maior rendimento no cultivo da amostra D (1,34%), seguido da 

amostra A (1,12%), e a amostra C (0,38%). Devido à baixa quantidade de óleo obtido da 

amostra B, não foi possível determinar o rendimento, densidade e índice de refração. Houve 

conformidade na composição química entre as amostras A, C e D, tendo como classe 

majoritária os monoterpenos oxigenados (81,30; 80,74 e 86,56%) e os compostos majoritários 

eucaliptol (31,68; 35,54 e 36,36%); fenchona (11,58; 12,83 e 13,35%); L-camphor (18,66; 

17,41 e 8,78%), respectivamente. Entretanto, estas três amostras diferiram da amostra B que 

apresentou como classe majoritária os sesquiterpenos oxigenados (59,13%), tendo como 
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compostos majoritários o óxido de cariofileno (34,86%), espatulenol (17,65%) e precoceno I 

(9,79%). Os resultados do presente estudo indicaram que houve diferença no potencial 

antioxidante dos óleos essenciais das amostras A, C e D de Lavandula sp., em função da 

metodologia empregada, destacando atividade moderada pelo sistema de co-oxidação β-

caroteno/ácido linoleico, para as três espécies avaliadas.  

Palavras-chave: Lavanda, Monoterpenos oxigenados, Eucaliptol, Fenchona, L-camphor 

 

Abstract: Lavender species contain secondary metabolites of which essential oils are the most 

appreciated biomolecules and their aroma is mainly due to the occurrence of low molecular 

weight terpenoids, synthesized and accumulated in the aerial parts, mainly in the 

inflorescences. Based on this, the objective was to chemically characterize the essential oil of 

different plant parts from different species of plants of the Lavandula genus cultivated in 

western Paraná. Samples of mother plants were collected: sample A: Lavandula dentata 

flower, sample B: L. canariensis flower, sample C: L. latifolia leaf, sample D: L. dentata leaf. 

The dried flowers and leaves (100 g) were fragmented in 3 L of distilled water, and the 

essential oils (EO) extracted by the hydrodistillation process for three hours, using a modified 

Clevenger apparatus. The physicochemical indices were evaluated: yield (%), density                   

(g mL-1), refractive index, chemical composition of EO, main components (APC) and 

antioxidant activity. A higher yield was detected in the cultivation of sample D (1.34%), 

followed by sample A (1.12%), and sample C (0.38%). Due to the low amount of oil obtained 

from sample B, it was not possible to determine the yield, density and refractive index. There 

was compliance in the chemical composition between samples A, C and D, with the majority 

class being oxygenated monoterpenes (81.30; 80.74 and 86.56%) and the major compounds 

eucalyptol (31.68; 35.54 and 36 .36%); fenchone (11.58; 12.83 and 13.35%); L-camphor 

(18.66; 17.41 and 8.78%), respectively. However, these three samples differed from sample 
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B, which presented oxygenated sesquiterpenes as the majority class (59.13%), with the major 

compounds being caryophyllene oxide (34.86%), spathulenol (17.65%) and precocious I 

(9.79%). The results of the present study indicated that there was a difference in the 

antioxidant potential of essential oils from samples A, C and D of Lavandula sp., depending 

on the methodology used, highlighting moderate activity by the β-carotene/linoleic acid co-

oxidation system, for the three species evaluated. 

Key-words: Lavender, Analysis, Secondary metabolites, Yield.  

 

1. INTRODUÇÃO 

A família Lamiaceae é composta por 180 diferentes gêneros e mais de 3500 espécies. 

Dentre os gêneros que compõe esta família, a Lavandula tem importância econômica e 

medicinal. As espécies tem comportamento arbustivo, sendo a maioria originária de países do 

Mediterrâneo, Oriente Médio, Índia, Norte da África, Ilhas Canárias e Cabo Verde, sendo as 

mais comuns são Lavandula dentata L., L. angustifolia Mill., L. stoechas L., L. angustifolia x 

latifolia e L. latifolia Medik (Castro-Vázquez et al., 2014; Mason 2018; Upson, 2004).  

  Em 2012, foi realizado um estudo com objetivo de encontrar as condições ideias de 

cultivo comercial de lavanda, bem como caracterizar o óleo essencial extraído dessas plantas, 

que obteve como resultados a presença dos compostos nas seguintes concentrações: linalol 

(37,25 - 46,88%), acetato de linalila (10,09 - 12,24%), 1,8-Cineol e cis-ocimeno (7,63 - 

10,64%) e o acetato de lavandulila (6,49 - 6,98%). Apresentando compostos importantes para 

o uso em aromaterapia (Machado et al., 2012).  

Constituintes do óleo essencial de uma mesma espécie de lavanda podem variar 

consideravelmente dependendo da forma de cultivo e do método de extração, e essa variação 

poderá determinar o valor de mercado e as possíveis aplicações do produto (Cavanagh et al., 

2002). Deste modo diversas pesquisas visam desvendar a atividade farmacológica de produtos 



47 
 

 
 

naturais, pois existe um grande interesse em seu uso, na indústria farmacêutica e alimentícia 

(Bakkali et al., 2008).      

O aroma da lavanda é devido principalmente à ocorrência de terpenóides de baixo 

peso molecular, sintetizados e acumulados nas partes aéreas, principalmente nas 

inflorescências. As espécies de Lavandula contem metabólitos secundários dos quais os óleos 

essenciais são as biomoléculas mais apreciadas, tendo estes ganhado ao longo do tempo 

importância na aromaterapia e nas indústrias farmacêuticas e cosméticas. Outros compostos 

com bioatividade presentes são as cumarinas, flavonoides e esteróis (Hassanpouraghdam et 

al., 2011).  

A lavanda apresenta efeitos neurológicos benéficos no alívio dos sintomas de 

estresse e depressão, efeitos antiespasmódico, analgésico, pesticida, antimicrobiano e um 

elevado potencial antioxidante do sistema imunológico, incluindo superóxido dismutase 

(SOD) e glutationa peroxidase, além de diminuir a peroxidação de lipídios, tornando-se desta 

forma, um excelente sequestrador de radicais livres (Cavanagh et al., 2002; Machado et al., 

2020).   

Os agentes antioxidantes são definidos, segundo Halliwell et al. (1995), como 

substâncias que mesmo em baixas concentrações previnem ou retardam as oxidações de 

substratos. A forma de atuação destes agentes varia entre dois mecanismos, sendo que o 

primeiro a ser citado, envolve a inibição da formação de radicais livres e o segundo, atuante 

na eliminação de radicais no processo de propagação através da doação de átomos, gerando 

um interrompimento da reação em cascata (Barbosa et al., 2010). 

Baseado no aspecto químico e biológico da lavanda, objetivou-se com o presente 

estudo realizar a caracterização química do óleo essencial de folhas e flores provenientes de 

espécies diferentes de plantas do gênero Lavandula cultivadas no Oeste do Paraná.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Implantação da Cultura 

As plantas matrizes utilizadas foram adquiridas de produtor de plantas ornamentais 

no município de Gramado/RS, sendo das espécies Lavandula dentata, L. latifolia e L. 

canariensis.  Estas se diferenciam pela morfologia, como as folhas e flores e também pelas 

características do óleo essencial.  

Uma exsicata foi depositada no Herbário UNOP da Universidade Estadual do Oeste 

do Paraná (Unioeste), Campus Cascavel, voucher n° 10.799, identificando a espécie 

Lavandula cf. canariensis Mill., outra sob o voucher n° 10.801 identificando a espécie L. 

dentata L. e sob o voucher no 10.802 identificando a espécie L. cf. latifolia Medik.   

As mudas foram levadas para a Estação de Cultivo Protegido e Controle Biológico 

“Professor Doutor Mário Cesar Lopes”, pertencente a Estação Experimental de Horticultura e 

Cultivo Protegido da Unioeste, Campus Marechal Cândido Rondon (PR), sob coordenadas 

geografias de latitude 24º 33’ 22’’ S e longitude 54º 03’ 24” W, e altitude aproximada de 400 

m.  Ocorreu o transplante em julho de 2018 para sacos de polietileno, as mudas foram 

mantidas apoiadas no solo e aclimatizadas em ambiente coberto (telado) com malha que 

proporcionava 50% sombreamento por 90 dias, após esse período foram transplantadas para a 

área experimental. 

A área experimental está situada na Estação Experimental “Prof. Dr. Antônio Carlos 

dos Santos Pessoa”, Linha Guará, município de Marechal Cândido Rondon (PR) e foi 

previamente preparada para o plantio das mudas de lavanda. Foi realizada uma gradagem e 

posterior marcação e abertura de covas.  
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2.2 Análise de solo 

O solo foi coletado na camada de 0 - 20 cm de profundidade em diferentes pontos 

resultando em uma amostra composta. A análise do solo foi realizada no laboratório de 

química ambiental e instrumental da Unioeste, Campus Marechal Cândido Rondon, PR 

Na Tabela 1 encontra-se o resultado da análise química do solo da área de cultivo das 

plantas matrizes. Com base nesta, optou-se por não realizar adubação de implantação, apenas 

de cobertura. Essa decisão baseada na análise de solo foi fundamentada na recomendação para 

plantas ornamentais arbustivas e herbáceas (Raij et al., 1997), visto que não há uma 

recomendação específica para espécies de lavanda e levando em consideração que as plantas 

do gênero Lavandula são menos exigentes quanto a adubação, optou-se por não realizar na 

implantação  

 

Tabela 1. Análise química do solo da área utilizada para cultivo das matrizes. Unioeste, 

Campus Marechal C. Rondon, PR. 

P MO pHCaCl2 H+Al Al3+ K+ Ca2+ Mg2+ SB CTC V Al 

mg 

dm-3 

g dm-3 0,01 mol 

L-1 

cmolcdm-3 % 

78,41 26,66 6,44 2,42 0 0,64 4,79 4,07 9,50 11,90 80 0 

 

2.3  Tratos culturais 

Foi realizada fertilização apenas com uréia aos 45 dias após o transplantio, aplicando 

40 g por planta. Após o plantio das mudas foram realizados tratos culturais como capina 

manual para eliminar plantas daninhas, controle visual de pragas e doenças, sendo realizado 

semanalmente, e aplicação do inseticida de princípio ativo Teflubenzurom (Nomolt 150) para 
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lagartas. A irrigação ocorreu diariamente, por sistema de irrigação tipo aspersão, acionado 

durante 30 min e uma vez ao dia. 

 

2.4  Índice pluviométrico, temperatura e umidade relativa 

Os dados foram coletados na estação meteorológica de observação de superfície 

automática de Marechal Candido Rondon-PR, código A 820, localizada na Unioeste, no 

período de março de 2018 a dezembro de 2020 e estão dispostos nas Figuras 1, 2 e 3. 

 

Figura 1: A. Dados de temperatura média do ar (oC) e de umidade relativa média do ar (UR%) 

e B. Dados de precipitação média (mm), para experimento com lavanda no ano de 2018 

 

 

 

Figura 2: (A) Dados de temperatura média do ar (oC) e de umidade relativa média do ar 

(UR%) e (B) Dados de precipitação média (mm), para experimento com lavanda no ano de 

2019. 

 

 

 

(A) (B) 
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Figura 3: (A) Dados de temperatura média do ar (oC) e de umidade relativa média do ar 

(UR%) e (B) Dados de precipitação média (mm), para experimento com lavanda no ano de 

2020. 

 

2.4  Extração do óleo essencial das flores de lavanda 

Foram coletadas amostras das espécies em estudos e nomeadas da seguinte maneira: 

amostra A: flor de Lavandula dentata, amostra B: flor de L. canariensis, amostra C: folha de 

L. latifólia e amostra D: folha de L. dentata. 

Essas amostras foram coletas com auxílio de tesoura de poda no início do dia, 7 h da 

manhã e secas em esteira à temperatura ambiente. Este material foi levado ao Laboratório de 

Química de Produtos Naturais da UNIPAR (Universidade Paranaense), Campus Umuarama 

(PR). As flores secas (100 g) foram fragmentadas em 3 L de água destilada, e os óleos 

essenciais (OE) extraídos pelo processo de hidrodestilação por 3 h, utilizando o aparelho de 

Clevenger modificado. Os óleos essenciais foram removidos com o auxílio de uma pipeta de 

Pasteur, secos com sulfato de sódio anidro (Na2SO4), mantido sob refrigeração a 4 ºC até 

completa evaporação do solvente. 

 

2.5 Determinação dos índices físico-químicos 

2.5.1 Rendimento (%) 

(B) (A) 
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O rendimento do óleo essencial foi determinado através da razão da massa das flores 

secas (g) pela massa do óleo essencial obtido (g), expresso em percentagem (%) (Farmacopeia 

Brasileira, 2010). 

 

 2.5.2 Densidade (g mL-1) 

A densidade absoluta do óleo essencial foi determinada em capilares graduados (µL) 

e calculada a partir da massa (g) pelo volume (ml) a 20oC (Farmacopeia Brasileira, 2010). 

 

2.5.3 Índice de Refração 

O índice de refração foi determinado em um refratômetro Abbe (modelo RL3) 

calibrado com água destilada (índice de refração 1,3330) a 20oC (Farmacopeia Brasileira, 

2010). 

 

2.5.4 Análise da composição química do óleo essencial de lavanda  

Análise da composição química foi realizada por um cromatógrafo gasoso (Agilent 

7890 B) acoplado ao espectrômetro de massa (Agilent 5977 A) equipado com uma coluna 

capilar Agilent HP-5MS UI (30m x 0,250mm x 0,25µm), utilizando as seguintes condições: 

temperatura do injetor de 250°C, volume de injeção 2 µL no modo split e razão de fluxo 1:20, 

temperatura inicial da coluna em 50°C por 1 min, após aquecimento de 5°C min-1 até 180oC, 

permanecendo por 1 min, seguido de aquecimento de 10°C min-1 até 260oC, permanecendo 

por 1 min e finalizando com aquecimento de 40°C min-1  até 260°C, por 1 min. O fluxo de gás 

de arraste (Hélio) foi fixado em 1 ml min-1. As temperaturas de linha de transferência, e fonte 

de ionização e quadrupolo foram de 280, 230 e 150°C, respectivamente. Os espectros de 

massas foram obtidos em um intervalo de 40-550 (m/z) fornecida através de modo varredura 

com o tempo permanência de solvente de 3 min. Os compostos foram identificados com base 
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na comparação dos seus índices de retenção (IR) obtido a partir de uma série de                   

n-alcanos(C8-C40) (Lai et al., 2004). Além disso, os espectros de massas foram comparados 

com os espectros obtidos a partir da biblioteca de espectros Wiley 275L e de acordo com a 

literatura (Adams, 2017). 

 

2.5.5 Análise dos componentes principais  

 Foi realizada a análise exploratória multivariada, determinando a análise de 

componentes principais, que permitiu a avaliação em conjunto dos compostos químicos 

majoritários e das classes químicas de todos os compostos presentes nos OE das folhas, 

botões florais e ramos. O resultado da análise foi apresentado em forma gráfica (Biplot), 

auxiliando na caracterização de grupos das variáveis analisadas (Moita Neto & Moita, 1998). 

Para cada amostra do OE obtido das folhas, botões florais e ramos, os compostos químicos 

majoritários foram identificados e suas respectivas classes químicas, bem como a quantidade 

(% de área) discriminados. Esses dados foram transformados em variáveis latentes ortogonais 

denominadas componentes principais, que são combinações lineares das variáveis originais 

criadas com os autovalores da matriz de covariância dos dados (Hair, 2005). O critério de 

Kaiser foi utilizado para eleger os componentes principais, sendo que um autovalor preserva 

informação relevante quando é superior à unidade (Ferré, 1995; Camacho et al., 2010). Essa 

análise foi realizada de duas formas: a primeira contendo apenas dados referentes aos 

compostos majoritários identificados nos óleos essenciais das folhas, botões florais e ramos; a 

segunda, os dados referentes às classes químicas às quais pertencem estes compostos. Ambas 

as análises foram realizadas pelo programa Statistica 13 (Statsof, 2018). 

 

2.5.6 Atividade antioxidante 
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2.5.6.1 Determinação da atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical livre 2,2 

difenil-1-picrilhidrazil (DPPH)  

Para determinar a capacidade do sequestro de radicais livres de DPPH, foi utilizado a 

metodologia descrita por (Rufino et al., 2007). Uma alíquota de 10µL das diferentes 

concentrações das amostras A, B, C e D nas diferentes concentrações (1.0; 0.7; 0.5 e 0.2 mg 

ml-1), com 290 µL de solução metanólica de DPPH (60 µM), preparada no momento da 

atividade. Para o controle negativo foi utilizado 10µL de metanol na solução de DPPH (60 

µM). A mistura foi mantida no escuro a temperatura ambiente por 30 minutos. A redução da 

absorvância foi medida em 515 ηm, em um aparelho SpectraMax Plus384 Microplate Reader. 

A capacidade antioxidante total dos extratos e frações foi calculada utilizando uma solução 

padrão de quercetina (60 µM), como referência de 100%. A partir da correlação entre 

absorvância versus concentração da amostra antioxidante, foi determinada a concentração 

necessária para reduzir 50% dos radicais livres (EC50).  

 

2.5.6.2 Determinação da atividade antioxidante pelo método de redução do ferro (FRAP) 

Este método foi avaliado conforme descrito por (Rufino et al., 2006a). Para preparar o 

reagente FRAP foram combinados 25 mL de tampão acetato (0,3 M), 2,5 mL de solução 

aquosa de 2,4,6-Tris (2-piridil)-striazina (TPTZ - 10 mM), 2,5 mL de solução aquosa de 

cloreto férrico (20 mM) e 3 ml de água destilada. A solução reagente foi composta por 10 μL 

das amostras A, B, C e D em diferentes concentrações (1.0; 0.7; 0.5 e 0.2 mg ml-1), 290 μL do 

reagente FRAP em cada poço da microplaca. A mistura foi colocada no aparelho Spectra Max 

Plus384 Microplate Reader e mantida a 37°C por 30 min. A Absorvância foi lida em 595 ηm. 

Usando uma curva padrão de sulfato ferroso (0 – 2000 μM) foi calculada a percentagem de 

atividade antioxidante. A atividade antioxidante foi expressa em μM sulfato ferroso mg-1 da 

amostra.  
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2.5.6.3 Determinação do teor de fenóis totais 

Este método foi avaliado segundo Swain e Hills (1959) com modificações (Sousa de 

Sá et al., 2012). Para preparar a solução de Folin-Ciocalteu (10%) e a solução de carbonato de 

sódio (7,5%), utilizaram como veículo água Miliq. As amostras A, B, C e D foram diluídas 

em metanol na concentração de 1,0 mg mL-1). A solução reagente foi composta por 155 μL da 

solução de Folin-Ciocalteu, 125 μL de solução de Carbonato de sódio seguido de 20 μL da 

amostra diluída (1 mg mL-1) em cada poço da microplaca. A mistura foi deixada em repouso 

na ausência de luz por 60 min e após, a leitura foi realizada no aparelho SpectraMax Plus384 

Microplate Reader a 760 nM, em triplicata. 

A curva de calibração foi obtida fazendo-se uso de sete diluições de ácido gálico (0-

100 µg ml-1). A equação da curva de calibração foi obtida através de regressão linear [(A = 

0,0196C – 0,031) com R²= 0,9997], onde A representa a absorbância medida e C a 

concentração de equivalentes de ácido gálico. Os resultados foram expressos como µg de 

equivalente de ácido gálico (EAG) por miligrama de amostra. 

 

2.5.6.4 Determinação da atividade antioxidante pelo sistema de co-oxidação β-caroteno/ácido 

linoleico. 

A capacidade antioxidante das amostras A, B, C e D foi avaliada segundo (Rufino et al., 

2006b). A reação pode ser monitorada por meio de espectrofotometria, perda da coloração do 

β-caroteno à 470 ηm. Em um becker protegido da luz (envolto por papel alumínio) foi 

adicionado 20 µL de ácido linoleico, 265 µL de Tween 40, 25 µL da solução β-caroteno (20 

mg mL-1) e 0,5 mL de clorofórmio. O solvente foi removido com auxílio de um secador.  Em 

seguida, a mistura foi dissolvida em 20 mL de água destilada e oxigenada (por oxigênio, 

durante 30 min) sob agitação vigorosa para formar uma emulsão. A emulsão teve a 

absorvância ajustada para 0,7 a 470 ηm.  
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A atividade antioxidante das amostras foi determinada pela mistura de 280 µL de 

emulsão com 20 µL de amostras em diferentes concentrações (1.0; 0.7; 0.5 e 0.2 mg mL-1) 

plotadas em microplacas de 96 poços de fundo chato. As amostras colocadas no aparelho 

SpectraMax Plus384 Microplate Reader, sendo mantida a 40ºC, durante 120 min, com leituras 

realizadas a cada 5 min, e a absorvância mensurada a 470 ηm.  

Uma solução de trolox (0,2 mg mL-1) foi utilizada como padrão-referência. Os 

resultados foram expressos como porcentagem da inibição da oxidação, seguindo a equação: 

RA=Ainicial – Afinal, onde RA é redução da absorbância e A representa a absorbância medida. A 

redução da absorbância do sistema antioxidante foi considerada como 100% de oxidação.  

Com a equação % de oxidação = [(Redução A) amostra x 100] / (Redução A) sistema foi 

calculada a percentagem de oxidação correlacionada com a absorbância da amostra dividindo 

com a absorbância do sistema. Com esse resultado utilizou-se a equação % inibição da 

oxidação = 100 – (% de oxidação). 

 

3. Resultados 

Na Tabela 2 encontram-se os índices físico-químicos dos óleos essências obtidos das 

amostras. Observa-se que para a amostra B não se teve produção de óleo suficiente. 

Foi detectado maior rendimento no cultivo da amostra D (1,34%), seguido da 

amostra A (1,12%), e a amostra C (0,38%). Observa-se que A e D são da mesma espécie, mas 

de partes diferentes da planta e não apresentaram rendimento muito diferentes. Devido à baixa 

quantidade de óleo obtido da amostra B, não foi possível determinar o rendimento, densidade 

e índice de refração.  
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Tabela 2: Índices físico-químicos dos óleos essenciais de lavanda 

Amostras Rendimento 
(%) 

Densidade 
(g mL-1) 

Índice de Refração 

A 1,12B ± 0,00 
(1,08; 1,16) 

 

0,89A ± 0,05 
(0,78; 0,99) 

1,47B ± 0,00 
 

B * * * 
 

C 0,38C ± 0,05 
(0,34; 0,42) 

0,88A ± 0,07 
(0,77; 0,98) 

 

1,47A ± 0,00 
 

D 1,34A ± 0,01 
(1,30; 1,38) 

0,85A ± 0,10 
(0,74; 0,96) 

 

1,46C ± 0,00 
 

*Material insuficiente para realizar os testes. Amostra A: flor de Lavandula dentata, amostra B: flor de 

L. canariensis, amostra C: folha de L. latifolia e amostra D: folha de L. dentata. 

 

Os resultados da identificação química das amostras A, B, C e D encontram-se 

discriminados na Tabela 3 e Figuras 4 e 5. 

 

Tabela 3: Composição química dos óleos essenciais de Lavandula sp. 

 
Pico TR aComposto 

bRI 
calculado 

Áreas Relativa (%) Métodos de 
Identificação 

A B C D 

1 6111 α-pinene 937 1,48 - 1,85 1,68 a, b, c 

2 6468 camphene 952 0,79 - 0,92 0,85 a, b, c 

3 7105 sabinene 976 - - 0,11 - a, b, c 

4 7189 β-pinene 979 2,23 - 2,10 2,00 a, b, c 

5 7538 2,3-dehydro-1,8-cineole 992 0,18 - 0,33 0,33 a, b, c 

6 8794 eucalyptol 1040 31,68 6,21 35,54 36,36 a, b, c 

7 9406 γ-terpinene 1062 0,14 - 0,15 - a, b, c 

8 9842 n.i 1077 0,34 - 0,64 0,63 a, b, c 

9 10202 fenchone 1089 11,58 2,21 12,83 13,35 a, b, c 

10 10690 linanol 1106 1,20 - 1,42 1,04 a, b, c 

11 10993 n.i 1118 0,73 - 4,58 0,60 a, b, c 

12 11147 camphenol, 6- 1128 0,89 - 0,80 0,79 a, b, c 

13 11315 exo fenchol 1123 4,13 - 0,60 4,75 a, b, c 

14 11729 L-pinocarveol 1145 0,39 - 0,57 0,41 a, b, c 

15 11785 cis-verbenol 1147 - - - 9,79 a, b, c 

16 11993 L-camphor 1154 18,66 2,57 17,41 8,70 a, b, c 

17 12364 isoborneol 1167 1,15 - 1,10 0,97 a, b, c 

18 12506 pinocarvone 1172 0,67 - 0,74 0,77 a, b, c 
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19 12510 endo-borneol 1172 2,42 - 2,30 1,50 a, b, c 

20 12548 terpinen-4-ol 1173 0,64 - 0,64 0,66 a, b, c 

21 12730 α-terpineol 1180 0,23 - - 1,13 a, b, c 

22 12802 dihydrocarveol 1182 - - 0,16 0,63 a, b, c 

23 13043 cuminol 1190 0,59 - 0,37 0,82 a, b, c 

24 13224 p-cymen-8-ol 1190 1,41 - 1,29 0,50 a, b, c 

25 13362 myrtenal 1198 2,16 - 2,09 1,33 a, b, c 

26 13665 (-)- myrtenol 1200  - - 0,83 a, b, c 

27 13974 verbenone 1212 0,48 - 0,58 0,60 a, b, c 

28 14293 cis-carveol 1224 0,82 - 0,72 0,77 a, b, c 

29 14509 carveol 1236 0,18 - - - a, b, c 

30 14511 (-)- carvone 1244 0,65 - 0,61 0,53 a, b, c 

31 14888 Cuminal 1244 0,8 - 0,49 - a, b, c 

32 15446 piperitone 1258 0,25 - - - a, b, c 

33 15447 n.i 1278 0,30 - - - a, b, c 

34 15934 α-bergamotene 1412 0,37 - 0,17 - a, b, c 

35 16120 caryophyllene 1428 0,21 2,00 0,19 - a, b, c 

36 19240 precocene I 1431  9,79 - - a, b, c 

37 19624 gama elemene 1438  t - 0,97 a, b, c 

38 20320 aroma dendrene 1440  3,42 0,18 - a, b, c 

39 21162 alfa-himachalene   2,01 0,38 - a, b, c 

40 21424 L-calamenene   - - 0,20 a, b, c 

41 21426 α-selinene 1493 1,33 - 1,04 0,36 a, b, c 

42 21427 β-bisabolene 1510 0,42 - 0,20 - a, b, c 

43 21785 ledene oxide -(II) 1526 0,16 - 0,50 - a, b, c 

44 21786 (-)-Spathulenol 1526 0,3 17,65 0,15 0,19 a, b, c 

45 22294 isolongifolene 1548 0,25 - - - a, b, c 

46 23257 caryophyllene oxide 1588 2,58 34,86 2,2 2,18 a, b, c 

47 24812 β-eudesmol 1657 1,75 - 1,93 1,69 a, b, c 

48 24872 α-bisabolol oxide b 1660 0,66 - - 0,47 a, b, c 

49 24996 n.i 1665 - - 0,33 - a, b, c 

50 25257 isoaromadendrene epoxide 1677 0,53 4,32 0,43 0,77 a, b, c 

51 25493 apiol 1687 - 2,92 - - a, b, c 

52 25500 α-bisabolol 1687 0,86 - 0,69 0,55 a, b, c 

53 25612 aromadendrene oxide-(2 1692 0,71 - - - a, b, c 

54 26438 longipinocarvone 1730 0,56 - 0,34 - a, b, c 

55 26997 calarene epoxide 1756 0,32 - - - a, b, c 

56 28955 trans-z-α-bisabolene epoxide 1849 0,17 2,30 - - a, b, c 

57 29428 farnesyl acetone 1872 - 2,81 -  a, b, c 

58 29639 n.i 1882 0,14 - - - a, b, c 

59 32482 phytol 1961 0,09 1,32  - a, b, c 

60 36054 n.i 2420 - - 0,10 - a, b, c 

61 36063 linolenic acid,ethyl ester 2458 - 0,85 - - a, b, c 

62 36412 n.i 2582 0,11 -  - a, b, c 

63 37365 n.i 2599  - 0,10 - a, b, c 

64 37373 ethyl isso-allocholate 2669 0,24 0,66 - - a, b, c 
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65 37993 heptacosane 2702 - 1,57 - - a, b, c 

66 38193 
oleic acid,3-

(octadecyloxy)propyl ester 
2757 - 0,94 - - a, b, c 

67 38258 n.i 2778 - 1,4 - - a, b, c 

68 38342 n.i 2721 0,70 - - - a, b, c 

69 38606 lupeol acetate 2769 0,26 - - - a, b, c 

  Total Identificado  97,57 98,41 94,12 98,47  

  Monoterpenos hidrocarbonetos  4,5 0 4,98 4,53  

  Monoterpenos oxigenados  81,3 10,99 80,74 86,56  

  Sesquiterpenos hidrocarbonetos  2,33 17,22 2,16 1,53  

  Sesquiterpenos oxigenados  8,85 59,13 6,24 5,85  

  Fenilpropanoides   2,92     

  Diterpenos  0,09 1,32    

  Outros  0,5 6,83    

  não identificados  2,32 1,4 5,75 1,23  
aCompostos listados de acordo com a ordem de eluição na coluna HP-5ms; bíndice de retenção (RI) calculado 

utilizando uma série homóloga de n-alcanos C9 a C30 em uma coluna capilar (HP-5ms); cidentificação com base 

na comparação com o espectro de massa da biblioteca Wiles 275L; Área relativa (%): porcentagem da área 

ocupada pelos compostos no cromatograma. t = traços. (-) = composto ausente na amostra. TR: tempo de 

retenção. Amostra A: flor de Lavandula dentata, amostra B: flor de L. canariensis, amostra C: folha de L. 

latifolia e amostra D: folha de L. dentata.  

 

Os resultados indicaram que houve conformidade na composição química entre as 

amostras A, C e D, tendo como classe majoritária os monoterpenos oxigenados (81,30; 80,74 

e 86,56%) e os compostos majoritários eucaliptol (31,68; 35,54 e 36,36%); fenchona (11,58; 

12,83 e 13,35%); L-camphor (18,66; 17,41 e 8,78%), respectivamente (Tabela 3 e Figuras 4 e 

5). Entretanto, estas três amostras diferiram da amostra B que apresentou como classe 

majoritária os sesquiterpenos oxigenados (59,13%) tendo como compostos majoritários o 

óxido de cariofileno (34,86%), espatulenol (17,65%) precoceno I (9,79%) (Tabela 3 e Figuras 

4 e 5).  

Importante ressaltar que as amostras A e D que são da mesma espécie, mas de partes 

diferentes da planta, apresentaram classe química e compostos majoritários iguais (Figuras 4 e 
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5), mas, apesar disso, existem diferenças entre alguns componentes, seja na quantidade ou não 

presença e/ou ausência em alguma das partes vegetais.  

Destacam-se na amostra B dois compostos: apiol e precoceno I. De acordo com 

Petropoulus et al. (2008), o apiol é um fenilpropanoide e esta classe está presente em 

situações de estresse, principalmente estresse hídrico. 

 

Figura 4: Biplot com representação da projeção das classes químicas do óleo essencial das 

amostras obtido por CG/EM. Amostra A: flor de Lavandula dentata, amostra B: flor de L. 

canariensis, amostra C: folha de L. latifolia e amostra D: folha de L. dentata. 

 



61 
 

 
 

 

Figura 5: Biplot com representação da projeção dos compostos majoritários do óleo essencial 

das amostras obtido por CG/EM. Amostra A: flor de Lavandula dentata, amostra B: flor de L. 

canariensis, amostra C: folha de L. latifolia e amostra D: folha de L. dentata. 

 

Os resultados da atividade antioxidante encontram-se discriminados nas Tabelas 4, 5 

e Figura 6. A atividade antioxidante pelo método DPPH resultou em IC50 de 10,21 a                   

12,28 mg mL-1, sendo estes valores inferiores ao padrão quercetina (0,01 mg mL-1). Em 

relação ao método FRAP, os valores foram de 0,05 a 0,06 µM sulfato ferroso mg-1 amostra, 

estando inferiores ao padrão Trolox (9,18 µM sulfato ferroso mg-1 amostra). 

Os teores de fenóis totais variaram de 2,55 a 8,42 µg de ácido gálico mg-1 de 

amostra, indicando baixo teor de fenóis totais nos óleos das amostras analisadas.  Em relação 

ao método sistema de co-oxidação β-caroteno/ácido linoleico, os resultados estão 

apresentados na Tabela 4. Na concentração de 1,0 mg mL-1 os valores da inibição da oxidação 

ficaram entre 58,21 a 63,64%.   
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Tabela 4. Atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical livre 2,2 difenil-1-

picrilhidrazil (DPPH), pelo poder de redução do Ferro (FRAP) e determinação dos fenóis 

totais dos óleos essenciais de Lavandula sp.   

 DPPH FRAP FENOIS TOTAIS 

Amostras 
IC50 (µM sulfato ferroso/mg de 

amostra) 

(µg de ácido gálico/mg      

de amostra) (mg mL-1) 

A 12.28c ± 0.64 0.05b ± 0.01 8.42a ± 0.36 

C 10.21b ± 0.73 0.06b ± 0.01 4.68b ± 0.60 

D 10.77b ± 0.11 0.05b ± 0.01 2.55c ± 0.24 

Quercetina 0.010a ± 0.001 - - 

Trolox - 9.18a ± 0.83 - 

Os valores são a média ± desvio padrão do experimento realizado em triplicata. Letras diferentes 

minúsculas na coluna, indicam haver diferença significativa entre os tratamentos, pelo teste de Duncan 

(P ≤ 0.05). IC50: concentração dos óleos essenciais que inibem 50% do radical DPPH (2,2 difenil-1-

picrilhidrazil), controles positivos para DPPH: quercetina (0.010 mg mL-1), FRAP: poder antioxidante 

de redução do ferro, controles positivos para FRAP: Trolox (9.18 mg mL-1). Amostra A: flor de 

Lavandula dentata, amostra B: flor de L. canariensis, amostra C: folha de L. latifolia e amostra D: 

folha de L. dentata. 
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A Tabela 5 representa a atividade antioxidante das quatro espécies de Lavandula sp. 

pelo sistema de co-oxidação β-caroteno/ácido linoleico. 

 

Tabela 5. Percentual de inibição da oxidação pelo sistema de co-oxidação β-caroteno/ácido 

linoleico dos óleos essenciais de Lavandula sp.  

Amostras Concentrações (mg mL-1) 

 1,00 0,75 0,50 0,25 

A 63,64ªA ± 1,15 55,98ªB ± 2,60 49,51ªC ± 2,31 47,85ªC ± 0,89 

C 61,19aA ± 0,78 54,36ªB ± 2,21 46,88ªC ± 2,61 41,77bC ± 2,35 

D 58,21bA ± 1,35 50,80ªB ± 2,50 46,39ªB ± 2,30 38,31bC ± 2,50 

Os valores são a média ± desvio padrão do experimento realizado em triplicata. Letras diferentes 

minúsculas em coluna, e maiúsculas em linha indicam haver diferença significativa entre os 

tratamentos, pelo teste de Duncan (P ≤ 0.05). Controle positivo: trolox (76.33 ± 2.54 mg mL-1 na 

concentração de 0.2 mg mL-1). Amostra A: flor de Lavandula dentata, amostra B: flor de L. 

canariensis, amostra C: folha de L. latifolia e amostra D: folha de L. dentata.  
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A Figura 6 representa a ação dos óleos essenciais de Lavandula sp., pelo sistema de 

branqueamento de β-caroteno/ácido linoleico ao longo de 120 min.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Absorvância a 470 ηm ao longo do tempo de reação (120 min.), pelo sistema de co-

oxidação de β-caroteno/ácido linoleico dos óleos essenciais de Lavandula sp.                   

(1.00 mg mL-1); controle positivo = trolox; controle negativo = reação sem antioxidante. 

Amostra A: flor de Lavandula dentata, amostra B: flor de L. canariensis, amostra C: folha de 

L. latifolia e amostra D: folha de L. dentata. 

 

3.1 DISCUSSÃO  

3.2 Índices físico-químicos dos óleos essenciais de lavanda 

Estes dados deixam visível a dificuldade no desenvolvimento da espécie B devido a 

menor quantidade de material disponível, quando comparado às demais espécies. 

 

3.3 Composição química dos óleos essenciais 
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Observando-se a Tabela 3, verifica-se que entre a amostra A e D houve diferença na 

composição química, seja na ausência em uma das amostras e presença na outra amostra ou 

na quantidade, mesmo tendo grupo químico e compostos majoritários iguais.  

Destacam-se na amostra B dois compostos que devem ser discutidos: apiol e 

precoceno I. De acordo com Petropoulus et al. (2008), o apiol é um fenilpropanóide e esta 

classe está presente em situações de estresse, principalmente estresse hídrico. Quanto maior a 

falta de água, maior será a quantidade de fenilpropanóides produzida pela planta.  

A provável explicação para a presença destes dois compostos somente na amostra B 

está no fato da L. canariensis ser originária das ilhas canárias, com temperaturas amenas (20 a 

24oC) o ano todo e média de precipitação entre 100 e 600 mm, dependendo da ilha. Ao 

deparar-se com temperaturas elevadas encontradas na nossa região, bem como uma oscilação 

de temperaturas durante o ano, e índice pluviométrico superior ao de sua origem (Figuras 1, 2 

e 3). Desta forma, a espécie B teve que se adaptar rapidamente, e em condições de estresse, a 

planta desvia sua rota metabólica para a síntese de compostos que visem protegê-la das 

agressões externas (Morais, 2009). 

O precoceno I se mostrou presente apenas na amostra B. Este composto é um 

cromeno que, segundo Abdelkader et al. (2011), apresenta alto potencial inseticida. Ele está 

presente em predominância, assim como o cariofileno (também presente em grande 

quantidade na amostra B), por exemplo, no óleo essencial de mentrasto (Ageratum 

conyzoides), que apresenta propriedades fungicidas e bactericidas, sendo recomendado 

também como inseticida fitoterápico não fitotóxico contra a contaminação por besouro 

castanho (Tribolium castaneum) (Jaya et al., 2012; Kouame et al., 2018).  

Ainda na amostra B, há um componente expressivo, o Spathulenol. Este apresenta 

17,65 % de área relativa, enquanto nas demais amostras se apresentou em valores inferiores a 

1%. Estudos de Nascimento et al. (2018) demonstram que esta substancia, obtido no óleo 
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essencial de Psidium guineense Sw. no estudo em questão, é eficaz contra linhagem de células 

de câncer de ovário e mostra atividade antimicobacteriana moderada. Um outro componente, 

o endo-borneol, está presente nas amostras A e C em maior quantidade que na amostra D e 

ausente na amostra B. Este está associado a canfora. Borneol também está presente no óleo 

essencial de sálvia e alecrim pode ser atribuída atividade antibacteriana a este composto 

(Porte; Godoy, 2001).  

 

3.4 Atividade antioxidante  

Os resultados do presente estudo indicaram que houve diferença no potencial 

antioxidante dos óleos essenciais das amostras A, C e D de Lavandula sp., em função da 

metodologia empregada. Maior atividade antioxidante foi verificada pelo sistema de co-

oxidação β-caroteno/ácido linoleico (Tabela 5, Figura 6), para as três amostras testadas e 

baixa atividade para aos métodos DPPH, FRAP e teores de fenóis totais (FT) (Tabela 4). 

A diferença do potencial antioxidante em função do método utilizado pode estar 

relacionada com a natureza lipofílica dos óleos essenciais e a especificidade dos métodos 

antioxidantes utilizados. O sistema de co-oxidação β-caroteno/ácido linoleico apresenta 

especificidade para amostras lipofílicas (Rufino et al., 2010; Miguel, 2010), sendo desta 

forma o método que proporcionou maior potencial antioxidante nas amostras testadas.  

O percentual de inibição da oxidação do ácido linoleico dos óleos essenciais das 

espécies A, C e D de Lavandula sp. foram de 63,64 %, 61,19 % e 58,21 %, respectivamente 

na concentração de 1,0 mg mL-1, não havendo diferença significativa entre as três amostras. O 

percentual das três espécies analisadas é considerado moderado segundo Rufino et al. (2010) 

que classificaram como alto quando o percentual de inibição de oxidação for maior que 70%, 

moderado quando estiver entre 40 e 70% e baixa quando o percentual de inibição da oxidação 

for menor que 40%. Outro ponto importante pode ser observado na Figura 3, em que as 
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espécies A e C tiveram o mesmo percentual de inibição da oxidação que o trolox até 60 

minutos, indicando a estabilidade do óleo destas duas espécies no meio reacional.   

A baixa capacidade dos óleos essenciais em regenerar o radical DPPH pode ser 

explicada pelo fato dos mesmos serem pouco solúveis nas condições do experimento, visto 

ser este um protocolo com maior especificidade para compostos hidrofílicos, como a 

quercetina (Andrade et al., 2012), justificando seu elevado desempenho em sequestrar os 

radicais DPPH [DPPH° para DPPH-H] (Andrade et al., 2012; Kim et al., 2017). Para o 

método DPPH, pôde-se observar que os óleos essenciais das três espécies não apresentaram 

habilidade em capturar radicais estáveis DPPH, quando comparados à quercetina (Tabela 1). 

Outro protocolo utilizado foi o FRAP que mede o grau de Fe2+ residual gerado a 

partir da redução de Fe3+ avaliando a capacidade de redução do metal pela substância 

antioxidante. Este método apresenta elevada correlação com moléculas fenólicas (Rufino et 

al., 2006b); e foi originalmente desenvolvido como uma alternativa para determinar a redução 

do ferro em fluidos biológicos e soluções aquosas de compostos isolados (Benzie; Strain, 

1996). 

Em nosso estudo também foi avaliado o teor de fenóis totais nos óleos essenciais das 

três amostras analisadas. A forma como estes compostos são quantificados baseia-se no fato 

dos compostos fenólicos serem capazes de interceptar a cadeia de oxidação de radicais livres 

através da doação de hidrogênio de suas hidroxilas fenólicas (Silva et al., 2016), por reações 

de oxidação-redução entre os compostos fenólicos e íons metálicos (Silva et al., 2010). Os 

resultados indicaram baixos teores de fenóis totais nos óleos essenciais das três espécies de 

Lavandula sp. Este resultado pode ser justificado pela especificidade do método, visto ser um 

protocolo aplicável a determinação de compostos fenólicos hidrofílicos (Margraf et al., 2015).  
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4. CONCLUSÕES 

No óleo essencial das flores e folhas de Lavandula dentata e folhas de L. latifolia 

encontram-se monoterpenos oxigenados, destacando o eucaliptol como composto majoritário. 

Estas espécies mostraram potencial antioxidante moderado pelo sistema de co-oxidação β-

caroteno/ácido linoleico.  

Nas flores e Lavandula canariensis foram encontrados os sesquiterpenos oxigenados, 

com destaque para o caryophyllene oxide.  
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CONCLUSOES GERAIS 

Existem diferenças entre espécies e genótipos de lavandas quanto a 

enraizamento, porém não é visualizado barreiras anatômicas para as espécies em 

estudo.  

O óleo essencial também apresenta características diferentes entre as 

espécies estudadas, sendo que a amostra B (Lavandula canariensis) apresentou 

propriedades químicas interessantes, que podem ser exploradas comercialmente.  

 

 


