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Resumo – Alecrim-do-mato (Lippia grata Schauer) é uma espécie nativa da 
Caatinga que produz óleo essencial. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
influência do tipo de substrato, concentração e tempo de permanência de es-
tacas em ácido indolbutírico (AIB) na produção de mudas de alecrim-do-mato. 
Para isso, foram realizados dois experimentos na Embrapa Semiárido. No 
experimento 1, as estacas apicais e medianas tiveram suas bases imersas 
em 100, 200, 500 e 1.000 ppm de AIB por períodos de 1, 2 e 5 horas. A au-
sência de auxina (0 ppm e o tempo 0) foram os tratamentos controle. No 
experimento 2, as estacas medianas foram colocadas nos substratos – T1: 
substrato comercial elaborado à base de casca de arroz carbonizada e pinus; T2: 
vermiculita; T3: solo; T4: areia; T5: substrato comercial elaborado à base de casca 
de arroz carbonizada e pinus + solo; T6: substrato comercial elaborado à base de 
casca de arroz carbonizada e pinus + areia, e T7: solo + areia, todos na propor-
ção (1:1). Os tubetes contendo as estacas foram mantidos em viveiro e irri-
gados diariamente por 60 dias. Foram avaliados o número de brotos/estaca, 
número de folhas por broto, número de raiz por estaca, peso da biomassa 
fresca e biomasa seca e porcentagem de enraizamento. As estacas media-
nas responderam melhor no tratamento controle, no substrato vermiculita. É 
possível produzir mudas de alecrim-do-mato a partir de estacas medianas em 
vermiculita sem a necessidade do uso de auxina sintética.

Termos para indexação: Lippia grata, planta aromática, planta medicinal, 
alecrim-do-campo, alecrim-de-tabuleiro, propagação vegetativa.

Substrate, concentration and residence time of cuttings in 
acid butyric indole in the vegetative propagation of Lippia 
grata Schauer

Abstract – Lippia grata Schauer is a species native to the Caatinga that 
produces essential oil. The objective of this work was to evaluate the influence 
of the type of substrate, concentration and time of permanence of objective 
cuttings in IBA in the production of seedlings. For this, two experiments were 
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carried out at Embrapa Semiárido. In experiment 
1, the apical and median cuttings had their bases 
immersed in 100, 200, 500 and 1,000 ppm of IBA for 
periods of 1, 2 and 5 hours. The absence of auxin 
(0 ppm and time 0) were the treatments. In the 
experiment medium cuttings were placed in the 
substrates – T1: commercial substrate made from 
carbonized rice husk and pine; T2: vermiculite; T3: 
soil; T4: sand; T5: commercial substrate made from 
carbonized rice husk and pine + soil; T6: commercial 
substrate made from carbonized rice husk and pine 
+ sand, and T7: soil + sand, all in the proportion (1:1). 
Tubes containing as cuttings were abundant in the 
nursery and irrigated daily for 60 days. They were 
the number of leaves/cutting, number of leaves/bud, 
number of root /cutting, weight of fresh biomass 
and dry biomass and rooting shoot. The medium 
cuttings responded better in the control treatment, in 
the vermiculite substrate. It is possible to produce 
seedlings of L. grata with medium cuttings in 
vermiculite without the need to use auxin synthetic. 

Index terms: Lippia grata, aromatic plant, medicinal 
plant, alecrim-de-tabuleiro, alecrim-do-campo, vegetative 
propagation.

Introdução
Entre os biomas presentes no território brasilei-

ro, a Caatinga é um dos menos explorados como 
repositório natural de novos ativos biotecnológicos. 
Entretanto, levantamentos realizados tanto sob a 
perspectiva etnobotânica (Cartaxo et al., 2010; Pe-
reira Júnior et al., 2014) quanto fitoquímica (Zeraik 
et al., 2016) demonstraram que determinadas es-
pécies nativas apresentam propriedades bioativas 
com potencial de uso agronômico, medicinal, nutra-
cêutico, entre outros.  

Entre os metabólitos secundários de interesse 
comercial, os óleos essenciais são líquidos aromá-
ticos extraídos de folhas e flores que podem apre-
sentar propriedades de interesse industrial. Seus 
derivados são comumente usados na perfumaria 
(May; Barata, 2004; Marques; Souza, 2012) e na 
indústria de alimentos (Burt, 2004), mas também 
apresentam potencial de uso na agricultura (Isman, 
2000, 2006; Araújo et al., 2012). O uso de óleos es-
senciais como biopesticidas tem chamado a aten-
ção devido a características desejáveis, como múl-
tiplos mecanismos de ação, que podem dificultar o 
desenvolvimento de resistência e a baixa toxidez a 
vertebrados (Pavela; Benelli, , 2016). 

O gênero Lippia (Verbenaceae) compreende 
aproximadamente 200 espécies de plantas cujos 
principais centros de diversidade encontram-se no 

Brasil e no México (Gomes et al., 2011). No Bra-
sil são encontradas 120 espécies de Lippia que se 
distribuem no Cerrado e na Caatinga e são conheci-
das pelo aroma forte e agradável das folhas e flores. 
O emprego de várias espécies é comum na medi-
cina popular, em que são usadas no tratamento de 
doenças respiratórias (Gomes et al., 2011) e de der-
matites (Agra et al., 2007).

A espécie L. grata Schauer é encontrada no Nor-
deste brasileiro e conhecida popularmente como 
alecrim-da-chapada, alecrim-do-mato e alecrim-de-

-tabuleiro (Lorenzi; Matos, 2008). O óleo essencial 
de L. grata apresenta propriedades antimicrobianas 
(Albuquerque et al., 2006), citotóxicas (Ferraz et al., 
2013), anti-inflamatórias (Guimarães et al., 2012), 
analgésicas (Mendes et al., 2010), antifúngicas e 
antiparasitárias (Melo et al., 2013). A alta concentra-
ção de carvacrol na composição do óleo de Lippia 
gracilis (Matos et al., 1999) é responsável por gran-
de parte desses efeitos biológicos. 

O aproveitamento das propriedades bioati-
vas do óleo essencial de L. grata requer formas 
eficientes de produção de biomassa. No entanto, 
poucos trabalhos podem ser encontrados na litera-
tura nesse contexto (Marinho et al., 2011; Oliveira 
et al., 2011; Souza et al., 2016, 2017). De acordo 
com Momenté et al. (2003), o interesse pelo cultivo 
de plantas medicinais é grande, mas trabalhos de 
domesticação são escassos ou inexistentes para a 
maioria das espécies, o que implica na necessida-
de do desenvolvimento de estudos que indiquem ao 
produtor as condições ideais para a produção das 
espécies. As pesquisas sobre propagação devem 
ser um dos pontos de partida na elaboração de tec-
nologias agrícolas voltadas para o estabelecimento 
de sistemas de exploração sustentável. 

Considerando-se a importância da realização 
de pesquisas na área agronômica com L. grata a 
fim de estabelecer as melhores condições para a 
produção de mudas em larga escala, objetivou-se, 
com este trabalho, avaliar a influência de diferentes 
tipos de substrato, concentração e tempo de perma-
nência de estacas em ácido indolbutírico (AIB) na 
propagação vegetativa dessa espécie.

O trabalho está alinhado com o objetivo de de-
senvolvimento sustentável (ODS) 15, meta 15.2, da 
Organização das Nações Unidas (ONU), que visa es-
tabelecer medidas de preservação dos ecossistemas 
terrestres, de modo que seja possível seu uso sus-
tentável; gerir as florestas, combater a desertificação, 
sanar e reverter a degradação dos solos, além de 
estabelecer medidas para impedir a perda da biodi-
versidade (Nações Unidas, 2023).
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Resultados e discussão

Material e métodos
Foram instalados dois experimentos nas depen-

dências do Laboratório de Biotecnologia e viveiro de 
mudas da Embrapa Semiárido. Para a realização 
do primeiro experimento, foram utilizadas estacas 
apicais e subapicais, coletadas, aleatoriamente, 
em plantas de uma população natural localizada 
no município de Petrolina, PE (376 m de altitu-
de e coordenadas geográficas de 09°23’35’’S e 
40°30’27’’W ). No segundo experimento, objetivou-
-se avaliar o efeito do substrato, utilizando-se esta-
cas subapicais coletadas aleatoriamente em plantas 
mantidas na coleção de trabalho no Campo Expe-
rimental de Bebedouro (CEB), pertencente à mes-
ma instituição, localizado no município de Petrolina, 
PE (371 m de altitude e coordenadas geográfi-
cas (9°8’4.46”S e -40°18’28.84”W). Uma exsicata 
foi depositada no Herbário do Trópico Semiárido 
(Tombo - HTSM7232).

Para o primeiro experimento, as estacas foram 
coletadas no período da manhã, em época chuvosa, 
no mês de janeiro e transportadas para a Embrapa 
Semiárido, onde foram separadas em partes apicais 
e subapicais ou medianas com, aproximadamen-
te, 20 cm de comprimento e um par de meia-folha. 
Após o preparo, foram imersas em solução de AIB 
nas concentrações de 100, 200, 500 e 1.000 ppm, 
por períodos de 1, 2 e 5 horas. A ausência de auxina 
(0 ppm e o tempo 0) foram tomados como tratamen-
tos controle. 

Após este período, as estacas foram transferi-
das para tubetes de polietileno rígido com capacida-
de volumétrica de 50 mL, que possui forma cônica, 
seis estrias internas, 2,7 cm de diâmetro interno su-
perior, 1,0 cm de diâmetro interno inferior e altura 
de 12,2 cm, contendo casca de arroz carbonizada 
como substrato. 

No segundo experimento, as estacas coletadas 
foram separadas em partes subapicais com, apro-
ximadamente, 20 cm de comprimento e um par de 
meias-folhas e colocadas diretamente nos tubetes 
com a mesma descrição anterior, preenchidos com 
diferentes substratos – T1: substrato comercial ela-
borado à base de casca de arroz carbonizada e 
pinus; T2:  vermiculita; T3: solo; T4: areia;  T5: subs-
trato comercial elaborado à base de casca de arroz 
carbonizada e pinus + solo; T6: substrato comercial 
elaborado à base de casca de arroz carbonizada e 
pinus + areia, e T7: solo + areia, todos na proporção 
(1:1). 

Os tubetes foram mantidos em viveiro de mudas 
e as estacas dos dois experimentos foram irrigadas 
diariamente, por um período de 60 dias. A irrigação 
foi realizada via microaspersão pelo tempo de 1 mi-
nuto a cada hora, com lâmina de irrigação bruta de, 
aproximadamente, 12 L. 

Os experimentos foram instalados separada-
mente em delineamento experimental inteiramente 

casualizado. O primeiro experimento foi instalado 
em esquema fatorial 2 x 4 x 3 (dois tipos de esta-
cas x quatro concentrações de AIB x três tempos 
de permanência), totalizando 24 tratamentos mais 
os controles para estaca apical e mediana, com dez 
repetições e uma estaca por parcela. O segundo 
experimento, com sete tratamentos descritos ante-
riormente, foi instalado com quatro repetições e dez 
estacas por parcela.

As avaliações foram realizadas aos 60 dias em 
relação ao número de brotos por estaca (NBE), nú-
mero de folhas por broto (NFB), número de raiz por 
estaca (NRE), peso da biomassa fresca (PBF) e 
biomasa seca (PBS) da estaca e porcentagem de 
enraizamento (%EN). O peso do material fresco, foi 
obtido em balança analítica e, posteriormente, foi 
colocado em estufa com circulação de ar forçado 
(40 ºC) até a obtenção do peso constante, para ava-
liação do peso médio da biomassa seca.

Os dados obtidos foram submetidos à análise 
estatística utilizando-se o software Sisvar (Ferreira, 
2011), pelo teste de média de Tukey (α 1%) para 
o tipo de estaca e tipo de substrato e análise de 
regressão para concentração de AIB e tempo de 
permanência (α 1%). Os dados foram transfor-
mados pela equação: Raiz quadrada de Y + 1.0 - 
SQRT (Y + 1.0 ).

Para o fator tipo de estaca, os resultados são 
apresentados na Tabela 1. Todas as variáveis res-
postas apresentaram diferença estatística significa-
tiva entre estaca apical e mediana, exceto o NRE. 
Para todas as variáveis, os maiores resultados fo-
ram obtidos quando se utilizou a estaca mediana 
(Tabela 1).

Estacas medianas ou subapicais têm apresen-
tado bons resultados quando comparadas às esta-
cas apicais em estudos já realizados sobre propaga-
ção vegetativa para algumas espécies (Duarte et al., 
2002; Biasi; Costa, 2003; Pacheco; Franco, 2008; 
Carvalho Júnior et al., 2009; Vian et al., 2019), inclu-
sive em estudos com a L. grata (Santos et al., 2016; 
Souza et al., 2016). Essa resposta pode estar rela-
cionada à maior chance de desidratação das esta-
cas apicais. Mesmo que esse propágulo apresente 
bom potencial para emitir raízes adventícias devi-
do à baixa lignificação, são mais sensíveis à perda 
de água, o que afeta diretamente o enraizamento. 
As estacas subapicais podem apresentar maior 
lignificação, contudo, são mais resistentes à desi-
dratação, por apresentarem maior diâmetro, o que 
pode favorecer a emissão das raízes adventícias. 
Estacas medianas e basais apresentaram melhores 
resultados para o enraizamento da mesma espécie 
em estudo quando comparadas às estacas apicais 
(Santos et al., 2016).
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Para que estacas apicais possam ser usadas na 
produção de mudas via propagação vegetativa de 
determinadas espécies, há necessidade de um sis-
tema de nebulização intermitente (Hartmann et al., 
2002; Biasi; Costa, 2003). Outros autores também 
afirmam que, em estacas apicais, pode haver perda 
de carboidratos mais rapidamente, quando compa-
radas às estacas subapicais (Nicoloso et al., 1999), 
e as primeiras são mais perecíveis (Hartmann et al., 
2011). Todavia, os resultados alcançados dependem 
da espécie pesquisada.

Parajara (2015) concluiu que a estaquia de ra-
mos herbáceos pode ser uma alternativa viável para 
a propagação vegetativa de quatro espécies nativas 
da Mata Atlântica. Contudo, o percentual de en-
raizamento foi significativamente baixo e todas as 
espécies apresentaram menos de 30% de estacas 
enraizadas. Quando Marchese et al. (2010) avalia-
ram o efeito de diferentes diâmetros de estacas na 
propagação vegetativa de Lippia alba, observaram 
que houve enraizamento em todas as estacas e 
concluíram que a espécie não apresenta dificuldade 
para propagação via estaquia. Vian et al. (2019) indi-
caram estacas basais para a propagação vegetativa 
de Aloysia triphylla ou qualquer porção dos ramos 
para o enraizamento da espécie Lippia alba. Ama-
ro et al. (2013) também não observaram diferença 
estatística significativa quando utilizaram estacas 
apicais e medianas para o enraizamento de Mentha 
arvensis, o que possibilitou os autores concluírem 
que ambas podem ser utilizadas na propagação da 
espécie.

Nos estudos realizados por Cunha et al. 
(2015) para a espécie aromática e medicinal Piper 
hispidum, a maior porcentagem de enraizamento foi 
observada em  estacas apicais (86%), seguidas das 
basais (75%). As estacas medianas apresentaram 
54% de enraizamento. Segundo os autores, esse 
resultado pode estar relacionado à proximidade das 
estacas apicais ao local da síntese de auxina e me-
nor diferenciação dos tecidos nesse tipo de propá-
gulo para essa espécie.

Para a L. grata, os resultados mostraram que, 
mesmo as estacas apicais estando mais próximas 
ao local da síntese de auxina ou mesmo essas 
apresentando menor diferenciação dos tecidos me-
cânicos, não foi o melhor tipo para a propagação 
vegetativa da espécie. Nesse caso, as respostas 
alcançadas quanto ao fator tipo de estaca nesse 
estudo, corroboram com os autores citados ante-
riormente no que se refere à maior desidratação ou 
perda de carboidratos dessas quando comparadas 

às estacas subapicais (Nicoloso et al., 1999; Hart-
mann et al., 2002, 2011) e, nas estacas subapicais, 
talvez os tecidos mecânicos não estejam totalmente 
formados de modo que afete a indução das raízes 
adventícias nesta espécie.

De acordo com os resultados obtidos neste 
trabalho, quando se avaliaram a concentração e o 
tempo de exposição na auxina, não foi observada 
interação entre nenhum fator para o NBE e o NFB. 
No entanto, para essas variáveis, houve diferença 
em função da concentração e tempo de exposição, 
isoladamente (Figura 1).

Tanto o NBE quanto o NFB diminuíram à medida 
que se aumentou a concentração do AIB e o tempo 
de exposição nesta auxina. Menor NBE (0,14) foi ob-
tido na concentração 800 mg L-1 e menor NFB (1,29) 
em 779 mg L-1. Para os períodos de exposição, os 
menores resultados foram 0,5 NBE em 3,98 horas 
e 1,60 NFB em 4,47 horas. No tratamento controle, 
as estacas emitiram, em média, 2,8 brotos com 5,6 
folhas (Figura 1). 

Esses resultados foram importantes, pois evi-
denciaram que as estacas da L. grata, provavelmen-
te, já possuem algum conteúdo da auxina endógena 
AIA (ácido naftaleno acético), o qual possibilitou a 
emissão de brotos e folhas, independente da pre-
sença da auxina sintética. Brotos e folhas são fontes 
de auxina endógena e fotoassimilados necessários 
para a indução das raízes adventícias (Taiz; Zeiger, 
2013). 

O teor de carboidrato pode ser considerado um 
fator limitante para a sobrevivência de estacas e in-
dução de raízes. Estacas com maior diâmetro, mes-
mo que apresentem maior lignificação, apresentam 
também maior disponibilidade de carboidratos, o 
que afeta positivamente a emissão de brotos e fo-
lhas, que funcionam como fontes de auxina e foto-
assimilados para a emissão das raízes na base das 
estacas (Gaspar; Hofinger, 1988; Ono; Rodrigues, 
1996), beneficiando, portanto, o enraizamento.

Neste estudo, foi possível observar que, na 
maior parte das estacas apicais, ocorreu a forma-
ção de brotos entre o período de 7 a 15 dias após a 
instalação do experimento, os quais secaram dentro 
30 dias, aproximadamente. Nas estacas subapicais, 
a formação dos brotos ocorreu mais tardiamente, 
os quais se desenvolveram normalmente, possibili-
tando a formação das folhas e, portanto, fonte das 
substâncias endógenas favoráveis à indução das 
raízes. Este comportamento também foi observa-
do por Santos et al. (2016) com a mesma espécie 
e esses resultados corroboram com aqueles apre-
sentados na Tabela 1, quanto ao tipo de estaca mais 
adequado para a propagação da espécie em estudo.
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        Tipo de estaca                         NBE                    NFB                  NRE                   PBF                        PBS 

Estaca apical 1,10 b 2,55 b 10,08 a 1,08 b 0,18 b

Estaca mediana 1,45 a 3,60 a 14,04 a 2,13 a 0,45 a 

CV (%)  23,66 39,02 71,62 29,59 9,57

Tabela 1. Valores médios para número de brotos por estaca (NBE), número de folhas por broto (NFB), número de raiz/
estaca (NRE), peso da biomassa fresca (PBF) e peso da biomassa seca (PBS) de alecrim-do-mato (Lippia grata Schauer) 
em função do tipo de estaca.  

Figura 1. Valores médios das variáveis respostas do número de brotos/estaca (NBE) (A e B) e número de folhas por broto 
(NFB) (C e D), em função da concentração e tempo de exposição em auxina, respectivamente, para estacas de alecrim-
-do-mato (Lippia grata Schauer).

Tempo (horas)

Tempo (horas)

Para a variável NRE, também houve efeito 
significativo para os fatores concentração e tempo 
isoladamente e os resultados são apresentados na 
Figura 2. Diferentemente do NBE e NFB, o número 
de raiz aumentou à medida que se aumentou tanto 
a concentração quanto o tempo de exposição em 
AIB, até determinado ponto.

Na ausência de auxina no tempo 0, o núme-
ro de raiz foi aproximadamente oito. Esse valor 
aumentou até 16,9 na concentração 527 mg L-1 e 
15,86 no tempo de exposição de 2,57 horas. A par-
tir destas condições, houve o decréscimo no NR 
até a maior concentração e tempo avaliados. Em 
1.000 mg L-1 no tempo de 5 horas, os resultados fo-
ram 10 NR e 8,4 NR, respectivamente (Figura 2).

Como discutido anteriormente, a espécie em 
estudo certamente apresenta níveis de AIA endó-
geno adequados que favorecem a indução de ra-
ízes na base das estacas. Com a suplementação 
da auxina sintética, o processo foi beneficiado 
até determinado momento, no caso, 2,57 horas 
em solução com concentração de 527 mg L-1 de 
AIB. Tempo de exposição e concentrações maio-
res foram prejudiciais e provocaram a diminuição 
do enraizamento do alecrim-do-mato. Esses re-
sultados corroboram e confirmam aqueles obtidos 
por Souza et al. (2016) para a mesma espécie. 

De acordo com McCown (1988) e Ono e Rodri-
gues (1996), o processo de formação de raiz adven-
tícia ocorre de 1 a 3 semanas e pode ser dividido

A B

C D

Médias seguidas da mesma leta não diferem entre si pelo Teste de Tukey (α 1%). Os dados foram transformados pela equação: Raiz 
quadrada de Y + 1.0 - SQRT ( Y + 1.0 ).
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em três fases: indução, iniciação e elongação. As fa-
ses de indução e iniciação são dependentes de au-
xina, mas o crescimento (elongação) das raízes 
pode ser inibido pela presença dessa substância.

Na fase de indução e iniciação, o processo é 
regulado pela participação do AIA além de outras 
substâncias. Esta auxina endógena age como um 
ativador de gene, alavancando a formação do pri-
mórdio radicular, e a aplicação de auxinas sintéti-
cas favorece a conjugação entre o AIA endógeno 
e aminoácidos que promovem a síntese de prote-
ínas específicas necessárias para a formação de 
raízes iniciais (Gaspar; Hofinger, 1988; Ono; Ro-
drigues, 1996). Após aplicação da auxina sintética, 
ocorre um aumento imediato no nível endógeno de 
auxina natural e consequentemente há o início da 
formação de raízes primordiais (Gaspar; Hofinger, 
1988). Contudo, quando as estacas permanecem 
por longos períodos em concentrações elevadas 
de auxina sintética, pode ocorrer toxidez e o cres-
cimento/alongamento das raízes ser afetado. Si-
tuação que, provavelmente, ocorreu neste estudo.

Todavia, mesmo que a espécie apresente de-
terminado nível de auxina endógena que favoreça
a indução de raízes adventícias sem a necessida-
de de aplicação de auxina sintética, o tratamento 
de estacas com esta substância pode beneficiar o 
enraizamento e a produção de mudas via estaquia, 
no tocante ao número e uniformidade de raízes. No 
entanto, há necessidade de se observar a concen-
tração e o período de exposição, sendo o uso de 
concentrações baixas (0–500 mg L-1) por períodos 
prolongados de até 24 horas ou altas concentra-
ções (500–10.000 mg L-1) em tempos de imersão 

que podem variar entre 5 a 10 segundos (Ono; 
Rodrigues,1996). 

Os resultados obtidos neste estudo corroboram 
com a literatura, pois mostraram que a presença 
da auxina acima de 500 mg L-1 em períodos maio-
res que 3 horas foram prejudiciais ao enraizamento. 
Pode ter ocorrido a indução e iniciação das raízes, 
mas seu crescimento foi afetado (Figura 2).

Para as variáveis PBF e PBS, os resultados são 
apresentados na Figura 3, na qual é possível obser-
var a coerência com as respostas apresentadas an-
teriormente, ou seja, baixas concentrações ou mes-
mo a ausência da auxina sintética favoreceram a 
emissão de raízes nas estacas do alecrim-do-mato. 

Não houve interação entre os fatores avaliados 
e, para essas variáveis, também ocorreu um de-
créscimo nos valores à medida que se aumentou a 
concentração e o tempo de exposição das estacas 
em AIB (Figura 3).

Para a concentração, no tratamento controle os 
valores obtidos do PBF foram 1,5 e 5,3 mg e os PBS 
foram 0,3 e 0,8 mg para estacas apicais e medianas, 
respectivamente. Para o fator tempo, os resultados 
foram 0,29 mg e 5,6 mg do PBF e 0,3 e 0,8 mg do 
PBS para estacas apicais e medianas, respectiva-
mente (Figura 3). 

Para a variável porcentagem de enraizamento, 
os resultados mostraram interação tripla entre os ti-
pos de estacas, as concentrações de AIB e os perí-
odos de exposição. Contudo, na Figura 4 é possível 
observar que, independente da interação concentra-
ção de AIB x tempo de exposição, também houve o 
decréscimo na porcentagem de estacas enraizadas 
à medida que se aumentou a concentração de auxi-
na e o tempo de exposição.

Figura 2. Valores médios do número de raiz/estaca (NRE) em função da concentração (A) e tempo de exposição 
em auxina (B) para estacas de alecrim-do-mato (Lippia grata Schauer).

A B



Substrato, concentração e tempo de permanência de estacas em ácido indolbutírico na propagação [...] 7

Figura 3. Valores médios para peso da biomassa fresca (PBF) e peso da biomassa seca (PBS) em função da 
concentração (A e C) e tempo (B e D) de exposição em auxina, respectivamente, para estacas de alecrim-do-mato 
(Lippia grata Schauer).

Tempo (horas)

Tempo (horas)

Tanto para estacas apicais quanto medianas, os 
maiores valores médios foram obtidos no tratamen-
to controle ou na menor concentração de AIB testa-
da, como no caso das estacas apicais imersas em 
100 mg L-1 de AIB durante o tempo de exposição de 
1 hora, cujo enraizamento foi de 90% (Figura 4).

Para estacas apicais, 77% enraizaram no tra-
tamento controle. Na concentração 1.000 mg L-1 
apenas 8,2% dessas estacas enraizaram. Para o 
período de 2 horas, 82% enraizaram sem a presen-
ça de auxina sintética, esse valor decresceu até a 
concentração de 500 mg L-1 (23%) e posteriormente 
aumentou até a concentração de 1.000 mg L-1 (55%). 
Quando as estacas permaneceram pelo período 
de 5 horas em AIB, as porcentagens de enraiza-
mento foram 62, 46, 5,9 e 0,25% em 0, 100, 500 e 
1.000 mg L-1 de AIB (Figura 4).

Para as estacas medianas, observou-se com-
portamento semelhante às estacas apicais e ocor-
reu o decréscimo na porcentagem de enraizamento 
a partir do tratamento controle à medida que se au-
mentou a concentração de AIB. No controle, essas 
estacas apresentaram 90% de enraizamento. No 
tempo de exposição de 1 hora, os valores foram 

87% no tempo 0 hora, 73% em 472,5 mg L-1 de AIB 
e 48% em 1.000 mg L-1 de AIB. Quando as estacas 
permaneceram durante 2 horas na presença desta 
auxina, 98% foi observado no tempo 0 hora, 37% 
em 500 mg L-1 de AIB e 6% em 1.000 mg L-1 de 
AIB. Para o período de exposição de 5 horas, 91% 
de enraizamento foi obtido no tempo 0 hora, em 
500 mg L-1, 1% de estacas enraizaram, e na con-
centração de 1.000 mg L-1, ocorreu 10% de enraiza-
mento (Figura 4).

Esses resultados foram considerados bons, 
pois mostraram que não há necessidade de utilizar 
a auxina sintética para a propagação vegetativa da 
L. grata, o que implica diretamente na redução do 
custo de produção de mudas em escala comercial. 
A espécie apresenta óleo essencial com altos te-
ores de substâncias bioativas antimicrobianas po-
tenciais para o controle de microrganismos, com 
possibilidade de aplicação comercial em diversos 
setores da agricultura, pecuária, saúde humana, 
além da indústria alimentícia.

A B
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No estudo realizado por Souza et al. (2016) com 
a mesma espécie, os autores observaram compor-
tamento semelhante, ou seja, os valores médios 
obtidos para número de raízes por estaca e por-
centagem de enraizamento, também foram maiores 
na ausência da auxina e diminuíram à medida que 
se aumentou a concentração do AIB. Esses auto-
res verificaram que é possível produzir mudas de L. 
grata utilizando-se estacas medianas sem a aplica-
ção de AIB. Contudo, destacaram a necessidade de 
a coleta de estacas ser realizada na época chuvosa. 
Esses dados corroboram os resultados apresenta-
dos neste trabalho, haja vista que as estacas foram 
coletadas em janeiro, época de ocorrência de maior 
precipitação pluviométrica na região.

Diferentemente dos resultados obtidos neste 
trabalho, Santos et al. (2016) obtiveram baixo per-
centual de enraizamento da Lippia gracilis. Prova-
velmente, essa resposta pode estar relacionada à 
época de coleta das estacas ou ao estado nutricio-
nal das plantas matrizes. Tanto os resultados obti-
dos neste trabalho quanto aqueles apresentados por 
Souza et al. (2016) comprovaram que esta espécie 
não apresenta dificuldade de enraizamento mesmo 
sem o uso de auxinas sintéticas, quando são uti-
lizadas estacas medianas ou subapicais coletadas 
na época chuvosa para sua propagação vegetativa.

Carvalho Júnior et al. (2009) conseguiram mais 
de 80% de enraizamento para a espécie alecrim-pi-
menta (Lippia sidoides Cham) sem  uso de auxina, 
mas reportaram a importância do uso de estacas 
maiores de 14 cm de comprimento. Gadelha et al. 
(2016) concluíram que o uso de estacas iguais ou 
superiores ao intervalo de 8,1 a 11,0 cm são as 
mais indicadas para o estabelecimento da raiz do 
alecrim-pimenta, pois influenciam positivamente no 
desenvolvimento do sistema radicular das mudas.

Bispo (2015) também verificou que não há 
necessidade do tratamento de estacas de Lippia 
insignis, Lippia thymoides e Lippia lasiocalycina 
com o AIB para a propagação vegetativa. Todavia, 
para L. insignins os melhores resultados foram obti-
dos com estacas apicais. Os estudos realizados por 
Silva et al. (2015) mostraram que a espécie Lippia 
origanoides pode ser propagada vegetativamente 
via estacas apicais. Com o uso deste propágulo, 
obteve-se 100% de enraizamento sem o uso do AIB. 

Além dos fatores discutidos anteriormente, o es-
tado nutricional e hídrico da planta matriz também 
influencia diretamente na indução de raízes adven-
tícias em estacas (Ono; Rodrigues, 1996; Hartmann, 
2002). Pereira e Peres (2016) também afirmam que 
o enraizamento de estacas é influenciado por inú-
meros fatores, dentre eles o estado nutricional das 
plantas matrizes e dos propágulos, uma vez que 
esse determina a quantidade de carboidratos, auxi-
nas e outros compostos do metabolismo essencial 
da planta para a iniciação e desenvolvimento da 
rizogênese. 

Outro componente importante para a produção 
de mudas via propagação vegetativa é o tipo de 
substrato mais adequado para o enraizamento. Para 
plantas medicinais é de grande importância a utili-
zação de substratos ou misturas de componentes 
estáveis e adaptados à obtenção de mudas de boa 
qualidade. Para que o substrato seja considerado 
adequado para o enraizamento devem ser conside-
radas algumas características importantes, como a 
capacidade de sustentar as estacas durante todo o 
processo, proporcionar umidade e permitir aeração 
nas bases (Menezes Júnior, 1998; Ming et al., 1998).

Figura 4. Valores médios para porcentagem de enraizamento (%EN) para estacas apicais (A) e medianas (B) de ale-
crim-do-mato (Lippia grata Schauer) em função da concentração de ácido indolbutírico (AIB).
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Quando se avaliou o efeito de diferentes subs-
tratos no enraizamento das estacas subapicais de 
L. grata, foi possível observar diferenças significa-
tivas entre os tratamentos. Verificou-se nitidamen-
te o efeito positivo da vermiculita em relação aos 
demais substratos (Tabela 2). Tanto a porcentagem 
de enraizamento (88%), quanto o número de raí-
zes (11,05) e o número de folhas/broto (2,26) foram 
maiores nesse tratamento. As piores respostas para 
todas as variáveis foram observadas no substrato 
comercial elaborado à base de casca de arroz car-
bonizada e pinus + areia e no substrato solo + areia 
(Tabela 2). A vermiculita também foi utilizada como 
substrato por Souza et al. (2016) em um  estudo 
sobre a propagação com alecrim-do-mato.

É considerado substrato ideal aquele que apre-
sente boas características físicas e químicas, no 
que se refere à textura, estrutura, porosidade e 
matéria orgânica. A textura do substrato deve ser 
arenosa de modo a facilitar a rápida drenagem e 
prevenir o aparecimento de fungos, assim como 
a estrutura deve ser adequada, para que ocorra a 
drenagem, a oxigenação e a penetração das raízes. 
A desestruturação do substrato acarreta a compac-
tação do mesmo e a redução da porosidade, o que 
limita a aeração e o fornecimento de oxigênio, bem
como o transporte de nutrientes para as raízes das 
mudas, limitando o seu desenvolvimento (Schorn; 
Formento, 2003; Oliveira et al., 2008; Fronza; Ha-
mann, 2015).

Para Oliveira et al. (2008), o início do cresci-
mento radicular e da parte aérea da muda estão as-
sociadas à boa capacidade de aeração, drenagem, 
retenção e disponibilidade de água apresentada pe-
los substratos. A utilização de materiais que promo-
vam a retenção suficiente de água sem o acúmulo 
excessivo, que mantenha uma quantidade adequa-
da de espaço poroso para fornecer O2, permitindo o 
desenvolvimento das raízes e evitando o desenvol-
vimento de patógenos nas estacas é de grande im-
portância para o êxito no processo de propagação 
(Fronza; Hamann, 2015). 

Todavia, a mistura de outros materiais, como 
areia, argila e compostos orgânicos como o húmus, 
podem apresentar vantagens no processo, como foi 
observado por Santos et al. (2016) para a propa-
gação vegetativa da L. grata.  A mistura de argila + 
húmus ou areia + húmus proporcionou maior emis-
são de raízes adventícias em estacas da espécie 
e os autores atribuíram esse efeito à porosidade 
desses elementos. Para Fronza e Hamann (2015), 
a composição dos substratos varia de acordo com 
a necessidade da espécie propagada, porém, esse 

deve atender às necessidades físicas dos propágu-
los para que ocorra o enraizamento.

De acordo com Fachinello et al. (2005) e Fron-
za e Hamann (2015), o uso da areia é vantajoso 
na propagação via estaquia, pois é de baixo custo, 
fácil disponibilidade e apresenta características po-
sitivas quanto à drenagem. Porém, possui poucas 
reservas nutricionais, o que propicia o desenvolvi-
mento de estacas menos vigorosas, além da possi-
bilidade de compactação, peso elevado e risco de 
danos às raízes na repicagem.

A utilização de solo natural ou da mistura de 
solo com areia ainda é prática comum na produção 
de mudas em consequência da grande disponibili-
dade e baixo custo dos materiais. Porém, algumas 
desvantagens devem ser consideradas quando 
utilizados como substrato único, pois possuem ex-
cessiva densidade, facilidade de compactação e re-
duzida porosidade, o que afeta diretamente na ae-
ração necessária para o bom desenvolvimento do 
sistema radicular das mudas, além da possibilidade 
de disseminação de doenças. Dentre as principais 
características de um substrato adequado para a 
propagação vegetativa pode-se destacar a neces-
sidade de as estacas enraizadas serem facilmente 
removidas, sem ocorrer o rompimento das raízes 
(Fachinello et al., 2005; Fronza; Hamann, 2015).

Para a Lippia alba, Tavares et al. (2012) repor-
taram que a mistura substrato comercial elaborado 
à base de casca de arroz carbonizada e pinus + 
esterco bovino curtido (1:1), e substrato comercial 
elaborado à base de casca de arroz carbonizada e
 pinus + palha de arroz carbonizada (1:1) foram os 
melhores tipos para a propagação vegetativa da es-
pécie.  Marchese et al. (2010) obtiveram bons re-
sultados utilizando o substrato comercial  turfa fértil, 
que é uma mistura de turfa, perlita, calcário e fertili-
zante mineral para a propagação da L. alba.

Para as espécies Lippia insignis, Lippia 
thymoides e Lippia lasiocalycina, bom enraizamen-
to ocorreu em substrato comercial composto por pó 
ou fibra de coco, casca de pinus moída e composta-
da, biokashi (aditivo orgânico com macro e micronu-
trientes) e composto orgânico fórmula biomix (Bispo, 
2015). Esse substrato também proporcionou melho-
res respostas para a Lippia origanoides. Quando foi 
misturado com vermiculita expandida (1:1) promo-
veu maior produção de folhas, raízes e de biomassa 
seca (Silva et al., 2015).



10 Boletim de Pesquisa  e Desenvolvimento 153

Conclusão
A produção de mudas da L. grata pode ser reali-
zada via estaquia utilizando-se estacas medianas 
ou subapicais colocadas em substrato vermiculi-
ta. Não há necessidade do uso de auxina sintética 
para promover o enraizamento das estacas, pois 
estas devem apresentar um nível satisfatório de au-
xina endógena que favorece a emissão das raízes 
adventícias.
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Os resultados obtidos neste trabalho com a L. 
grata foram positivos e corroboram com a literatura. 
Os diversos trabalhos já realizados com espécies 
medicinais e aromáticas comprovaram que o subs-
trato comercial é um dos principais tipos utilizados 
na produção de mudas. Esses proporcionam boa 
relação ar-água, maior taxa de enraizamento, au-
xiliam na redução do ciclo de formação da muda e 
viabilizam a produção de mudas de melhor quali-
dade, sanidade e mais homogêneas. A vermiculita 
apresenta a vantagem de ser adequada para es-
tacas semilenhosas, não disseminar doença, além 
do baixo peso, elevada porosidade e boa retenção 
de umidade (Schorn; Formento, 2003; Fronza; Ha-
mann, 2015). 

Esses fatores contribuíram para a obtenção 
dos melhores resultados no enraizamento das es-
tacas subapicais da L. grata. No que se refere à 
baixa composição nutricional desse material, vale 
destacar que o período para a produção das mudas 
deve ser considerado.

Para os estudos realizados com as espécies 
medicinais P. hispidum, observou-se mais de 80% 
de enraizamento das estacas quando se utilizou 
os substratos areia e substrato comercial, separa-
damente (Cunha et al., 2015) e para Schizolobium 
parahyba var. amazonicum, quando se empregou a 
vermiculita + fibra de coco ou vermiculita + fibra de 
coco + areia (Lima; Ohashi, 2016).
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