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Resumo - Alecrim-do-mato (Lippia grata Schauer) € uma espécie nativa da
Caatinga que produz 6leo essencial. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia do tipo de substrato, concentragédo e tempo de permanéncia de es-
tacas em acido indolbutirico (AIB) na produc¢do de mudas de alecrim-do-mato.
Para isso, foram realizados dois experimentos na Embrapa Semiarido. No
experimento 1, as estacas apicais e medianas tiveram suas bases imersas
em 100, 200, 500 e 1.000 ppm de AIB por periodos de 1, 2 e 5 horas. A au-
séncia 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 a base de casca de arroz carbonizada e pinus; T2:
vermiculita; T3: solo; T4: areia; T5: substrato comercial elaborado a base de casca
de arroz carbonizada e pinus + solo; T6: substrato comercial elaborado a base de
casca de arroz carbonizada e pinus + areia, e T7: solo + areia, todos na propor-
¢ao (1:1). Os tubetes contendo as estacas foram mantidos em viveiro e irri-
gados diariamente por 60 dias. Foram avaliados o niumero de brotos/estaca,
numero de folhas por broto, nUmero 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. E
possivel produzir mudas de alecrim-do-mato a partir de estacas medianas em
vermiculita sem a necessidade do uso de auxina sintética.

Termos para indexacdo: Lippia grata, planta aromatica, planta medicinal,
alecrim-do-campo, alecrim-de-tabuleiro, propagacao 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



carried out at Embrapa Semiarido. 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
(0O 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.

Introducgao

Entre os biomas presentes no territorio brasilei-
ro, a Caatinga € um dos menos explorados como
repositorio natural de novos ativos biotecnoldgicos.
Entretanto, levantamentos realizados tanto sob a
perspectiva etnobotanica (Cartaxo et al., 2010; Pe-
reira Junior et al., 2014) quanto fitoquimica (Zeraik
et al., 2016) demonstraram que determinadas es-
pécies nativas apresentam propriedades bioativas
com potencial de uso agrondmico, medicinal, nutra-
céutico, entre outros.

Entre os metabdlitos secundarios de interesse
comercial, os Oleos essenciais sado liquidos aroma-
ticos extraidos de folhas e flores que podem apre-
sentar propriedades de interesse industrial. Seus
derivados sao comumente usados na perfumaria
(May; Barata, 2004; Marques; Souza, 2012) e na
industria de alimentos (Burt, 2004), mas também
apresentam potencial de uso na agricultura (Isman,
2000, 2006; Araujo et al., 2012). O uso de dleos es-
senciais como biopesticidas tem chamado a aten-
¢ao devido a caracteristicas desejaveis, como mul-
tiplos mecanismos de acgao, que podem dificultar o
desenvolvimento de resisténcia e a baixa toxidez a
vertebrados (Pavela; Benelli, , 2016).

O género Lippia (Verbenaceae) compreende
aproximadamente 200 espécies de plantas cujos
principais centros de diversidade encontram-se no
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Brasil e no México (Gomes et al., 2011). No Bra-
sil sdo encontradas 120 espécies de Lippia que se
distribuem no Cerrado e na Caatinga e s&o conheci-
das pelo aroma forte e agradavel das folhas e flores.
O emprego de varias espécies € comum na medi-
cina popular, em que sao usadas no tratamento de
doencas respiratorias (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 d6leo essencial
de L. grata apresenta propriedades antimicrobianas
(Albuquerque et al., 2006), citotoxicas (Ferraz et al.,
2013), anti-inflamatérias (Guimaraes et al., 2012),
analgésicas (Mendes et al., 2010), antifingicas e
antiparasitarias (Melo et al., 2013). A alta concentra-
¢ao de carvacrol na composicao do 6leo de Lippia
gracilis (Matos et al., 1999) é responsavel por gran-
de parte desses efeitos bioldgicos.

O aproveitamento das propriedades bioati-
vas do o6leo essencial de L. grata requer formas
eficientes de produgcédo 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 € grande, mas trabalhos de
domesticagcdo s&o escassos ou inexistentes para a
maioria das espécies, o que implica na necessida-
de do desenvolvimento de estudos que indiquem ao
produtor as condigbes ideais para a produgao das
espécies. As pesquisas sobre propagacado devem
ser um dos pontos de partida na elaboragao de tec-
nologias agricolas voltadas para o estabelecimento
de sistemas de exploracao sustentavel.

Considerando-se a importancia da realizagcao
de pesquisas na area agrondmica com L. grata a
fim de estabelecer as melhores condigdes para a
producdo de mudas em larga escala, objetivou-se,
com este trabalho, avaliar a influéncia de diferentes
tipos de substrato, concentracéo e tempo de perma-
néncia de estacas em acido indolbutirico (AIB) na
propagacéo vegetativa dessa espécie.

O trabalho esta alinhado com o objetivo de de-
senvolvimento sustentavel (ODS) 15, meta 15.2, da
Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU), que visa es-
tabelecer medidas de preservagao dos ecossistemas
terrestres, de modo que seja possivel seu uso sus-
tentavel; gerir as florestas, combater a desertificagao,
sanar e reverter a degradagédo dos solos, além de
estabelecer medidas para impedir a perda da biodi-
versidade (Nagbes Unidas, 2023).
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Material e métodos

Foram instalados dois experimentos nas depen-
déncias do Laboratério de Biotecnologia e viveiro de
mudas da Embrapa Semiarido. Para a realizacao
do primeiro experimento, foram utilizadas estacas
apicais e subapicais, coletadas, aleatoriamente,
em plantas de uma populagdo natural localizada
no municipio de Petrolina, PE (376 m de altitu-
de e coordenadas geograficas 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 colegéo de trabalho no Campo Expe-
rimental de Bebedouro (CEB), pertencente a mes-
ma instituicdo, localizado no municipio de Petrolina,
PE (371 m de altitude e coordenadas geografi-
cas (9°8'4.46"S e -40°18'28.84"W). Uma exsicata
foi depositada no Herbario do Tréopico Semiarido
(Tombo - HTSM7232).

Para o primeiro experimento, as estacas foram
coletadas no periodo da manha, em época chuvosa,
no més de janeiro e transportadas para a Embrapa
Semiarido, onde foram separadas em partes apicais
e subapicais ou medianas com, aproximadamen-
te, 20 cm de comprimento e um par de meia-folha.
Apbs o preparo, foram imersas em solugao de AlB
nas concentragdes de 100, 200, 500 e 1.000 ppm,
por periodos de 1, 2 e 5 horas. A auséncia de auxina
(0O ppm e o tempo 0) foram tomados como tratamen-
tos controle.

Apos este periodo, as estacas foram transferi-
das para tubetes de polietileno rigido com capacida-
de volumétrica de 50 mL, que possui forma conica,
seis estrias internas, 2,7 cm de didmetro interno su-
perior, 1,0 cm de didmetro 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 descrigdo anterior, preenchidos com
diferentes substratos — T1: substrato comercial ela-
borado a base de casca de arroz carbonizada e
pinus; T2: vermiculita; T3: solo; T4: areia; T5: subs-
trato comercial elaborado a base de casca de arroz
carbonizada e pinus + solo; T6: substrato comercial
elaborado a base de casca de arroz carbonizada e
pinus + areia, e T7: solo + areia, todos na proporgéo
(1:1).

Os tubetes foram mantidos em viveiro de mudas
e as estacas dos dois experimentos foram irrigadas
diariamente, por um periodo de 60 dias. A irrigacao
foi realizada via microaspersao pelo tempo de 1 mi-
nuto a cada hora, com lamina de irrigacéo 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 concentragbes de AIB x trés tempos
de permanéncia), totalizando 24 tratamentos mais
os controles para estaca apical e mediana, com dez
repeticdes e uma estaca por parcela. O segundo
experimento, com sete tratamentos descritos ante-
riormente, foi instalado com quatro repeti¢cdes e dez
estacas por parcela.

As avaliagbes foram realizadas aos 60 dias em
relacdo ao numero de brotos por estaca (NBE), nu-
mero de folhas por broto (NFB), nimero 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 balanga analitica e, posteriormente, foi
colocado em estufa com circulagdo de ar forgado
(40 °C) até a obtengéo do peso constante, para ava-
liagdo do peso médio da biomassa seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica utilizando-se o software Sisvar (Ferreira,
2011), pelo teste de média de Tukey (a 1%) para
o tipo de estaca e tipo de substrato e analise de
regressao para concentragao de AIB e tempo de
permanéncia (a 1%). Os dados foram transfor-
mados pela equagdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 -
SQRT (Y +1.0).

Resultados e discussao

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

Estacas medianas ou subapicais tém apresen-
tado bons resultados quando comparadas as esta-
cas apicais em estudos ja realizados sobre propaga-
¢ao vegetativa para algumas espécies (Duarte et al.,
2002; Biasi; Costa, 2003; Pacheco; Franco, 2008;
Carvalho Junior 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 a maior chance de desidratagao das esta-
cas apicais. Mesmo que esse propagulo apresente
bom potencial para emitir raizes adventicias devi-
do a baixa lignificagéo, sdo mais sensiveis a perda
de agua, o que afeta diretamente o enraizamento.
As estacas subapicais podem apresentar maior
lignificagcdo, contudo, sdo mais resistentes a desi-
dratagdo, por apresentarem maior didmetro, o que
pode favorecer a emissado das raizes adventicias.
Estacas medianas e basais apresentaram melhores
resultados para o enraizamento da mesma espécie
em estudo quando comparadas as estacas apicais
(Santos et al., 2016).



Para que estacas apicais possam ser usadas na
producdo de mudas via propagacéo vegetativa de
determinadas espécies, ha necessidade de um sis-
tema de nebulizagdo 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 as estacas subapicais (Nicoloso et al., 1999),
e as primeiras sdo mais pereciveis (Hartmann et al.,
2011). Todavia, os resultados alcangados dependem
da espécie pesquisada.

Parajara (2015) concluiu que a estaquia de ra-
mos herbaceos pode ser uma alternativa viavel para
a propagacao vegetativa de quatro espécies nativas
da Mata Atlantica. 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 didmetros de estacas na
propagacéao vegetativa de Lippia alba, observaram
que houve enraizamento em todas as estacas e
concluiram que a espécie ndo apresenta dificuldade
para propagacao via estaquia. Vian et al. (2019) indi-
caram estacas basais para a propagacao vegetativa
de Aloysia triphylla ou qualquer por¢gao dos ramos
para o enraizamento da espécie Lippia alba. Ama-
ro et al. (2013) também nao observaram diferenca
estatistica significativa quando utilizaram estacas
apicais e medianas para o enraizamento de Mentha
arvensis, o que possibilitou os autores concluirem
que ambas podem ser utilizadas na propagacgao da
espécie.

Nos estudos realizados por Cunha et al.
(2015) para a espécie aromatica 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 a proximidade das
estacas apicais ao local da sintese de auxina e me-
nor diferenciacdo dos tecidos nesse tipo de propa-
gulo para essa espécie.

Para a L. grata, os resultados mostraram que,
mesmo as estacas apicais estando mais préximas
ao local da sintese de auxina ou mesmo essas
apresentando menor diferenciagdo dos tecidos me-
canicos, nao foi o melhor tipo para a propagagao
vegetativa da espécie. Nesse caso, as respostas
alcangadas quanto ao fator tipo de estaca nesse
estudo, corroboram com os autores citados ante-
riormente no que se refere a maior desidratagao ou
perda de carboidratos dessas quando comparadas
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as estacas subapicais (Nicoloso et al., 1999; Hart-
mann et al., 2002, 2011) e, nas estacas subapicais,
talvez os tecidos mecanicos nao estejam totalmente
formados de modo que afete a indugao das raizes
adventicias nesta espécie.

De acordo com os resultados obtidos neste
trabalho, quando se avaliaram a concentragao e o
tempo de exposi¢cao na auxina, nao foi observada
interagdo entre nenhum fator para o NBE e o NFB.
No entanto, para essas variaveis, houve diferenga
em fungdo da concentragédo e tempo de exposicgéo,
isoladamente (Figura 1).

Tanto o NBE quanto o NFB diminuiram a medida
que se aumentou a concentragao do AlIB e o tempo
de exposigao nesta auxina. Menor NBE (0,14) foi ob-
tido na concentragdo 800 mg L' e menor NFB (1,29)
em 779 mg L. Para os periodos de exposi¢ao, 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, ja possuem algum conteudo da auxina enddgena
AlA (acido naftaleno acético), o qual possibilitou a
emissao de brotos e folhas, independente da pre-
senga da auxina sintética. Brotos e folhas sao fontes
de auxina endégena e fotoassimilados necessarios
para a indugao das raizes adventicias (Taiz; Zeiger,
2013).

O teor de carboidrato pode ser considerado um
fator limitante para a sobrevivéncia de estacas e in-
dugao de raizes. Estacas com maior didametro, mes-
mo que apresentem maior lignificagao, apresentam
também maior disponibilidade de carboidratos, o
que afeta positivamente a emissao de brotos e fo-
Ihas, que funcionam como fontes de auxina e foto-
assimilados para a emissao das raizes na base das
estacas (Gaspar; Hofinger, 1988; Ono; Rodrigues,
1996), beneficiando, portanto, o enraizamento.

Neste estudo, foi possivel observar que, na
maior parte das estacas apicais, ocorreu a forma-
¢ao de brotos entre o periodo de 7 a 15 dias apods a
instalagao do experimento, os quais secaram dentro
30 dias, aproximadamente. Nas estacas subapicais,
a formagédo dos brotos ocorreu mais tardiamente,
0s quais se desenvolveram normalmente, possibili-
tando a formagao das folhas e, portanto, fonte das
substancias enddgenas favoraveis a indugdo das
raizes. 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 propagagao da espécie em estudo.
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Tabela 1. Valores médios para numero de brotos por estaca (NBE), nimero de folhas por broto (NFB), nimero de raiz/
estaca (NRE), peso da biomassa fresca (PBF) e peso da biomassa seca (PBS) de alecrim-do-mato (Lippia grata Schauer)

em fungéo do tipo de estaca.

Tipo de estaca NBE NFB NRE PBF PBS
Estaca apical 1,10 b 2,55b 10,08 a 1,08 b 0,18 b
Estaca mediana 1,45 a 3,60 a 14,04 a 213 a 0,45a
CV (%) 23,66 39,02 71,62 29,59 9,57

Médias seguidas da mesma leta ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a 1%). Os dados foram transformados pela equagao: Raiz

quadradade Y + 1.0 - SQRT (Y +1.0).

A =
+*
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Figura 1. Valores médios das variaveis respostas do numero de brotos/estaca (NBE) (A e B) e numero de folhas por broto
(NFB) (C e D), em fungéo da concentracdo e tempo de exposi¢cao em auxina, respectivamente, para estacas de alecrim-

-do-mato (Lippia grata Schauer).

Para a variavel NRE, também houve efeito
significativo para os fatores concentragdo e tempo
isoladamente e os resultados sdo apresentados na
Figura 2. Diferentemente do NBE e NFB, o numero
de raiz aumentou a medida que se aumentou tanto
a concentragdo quanto o tempo de exposigdo em
AIB, até determinado ponto.

Na auséncia de auxina no tempo 0, o nume-
ro de raiz foi aproximadamente oito. Esse valor
aumentou até 16,9 na concentragao 527 mg L' e
15,86 no tempo de exposi¢cao de 2,57 horas. A par-
tir destas condicdes, houve o decréscimo no NR
até a maior concentragdo e tempo avaliados. Em
1.000 mg L' 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 niveis de AIA endé-
geno adequados que favorecem a indugdo de ra-
izes na base das estacas. Com a suplementacao
da auxina sintética, o processo foi beneficiado
até determinado momento, no caso, 2,57 horas
em solugdo com concentragdo de 527 mg L' de
AIB. Tempo de exposigdo e concentragbes maio-
res foram prejudiciais e provocaram a diminuigdo
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 formacao de raiz adven-
ticia ocorre de 1 a 3 semanas e pode ser dividido



em trés fases: indugao, iniciagao e elongagéo. As fa-
ses de inducao e iniciagao sdo dependentes de au-
xina, mas o crescimento (elongagédo) das raizes
pode ser inibido pela presenga dessa substancia.
Na fase de inducgdo e iniciacdo, o processo é
regulado pela participacdo do AIA além de outras
substancias. Esta auxina endégena age como um
ativador de gene, alavancando a formacéo do pri-
mordio radicular, e a aplicagdo de auxinas sintéti-
cas favorece a conjugagéo entre o AlA enddégeno
e aminoacidos que promovem a sintese de prote-
inas especificas necessarias para a formacao de
raizes iniciais (Gaspar; Hofinger, 1988; Ono; Ro-
drigues, 1996). Apds aplicagdo da auxina sintética,
ocorre um aumento imediato no nivel endégeno de
auxina natural e consequentemente ha o inicio da
formacao de raizes primordiais (Gaspar; Hofinger,
1988). Contudo, quando as estacas permanecem
por longos periodos em concentragdes elevadas
de auxina sintética, pode ocorrer toxidez e o cres-
cimento/alongamento das raizes ser afetado. Si-
tuagédo que, provavelmente, ocorreu neste estudo.
Todavia, mesmo que a espécie apresente de-
terminado nivel de auxina endégena que favorecga
a inducao de raizes adventicias sem a necessida-
de de aplicagdo de auxina sintética, o tratamento
de estacas com esta substancia pode beneficiar o
enraizamento e a producado de mudas via estaquia,
no tocante ao numero e uniformidade de raizes. No
entanto, ha necessidade de se observar a concen-
tragao e o periodo de exposi¢gao, sendo o uso de
concentragdes baixas (0-500 mg L") por periodos
prolongados de até 24 horas ou altas concentra-
¢des (500-10.000 mg L") em tempos de imersao

B

NR
o
NR

¥ = -3E-05x% + 0,0316x + 8,5587
4 R*=0,7848
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que podem variar entre 5 a 10 segundos (Ono;
Rodrigues,1996).

Os resultados obtidos neste estudo corroboram
com a literatura, pois mostraram que a presenga
da auxina acima de 500 mg L' em periodos maio-
res que 3 horas foram prejudiciais ao enraizamento.
Pode ter ocorrido a indugao e iniciagao das raizes,
mas seu crescimento foi afetado (Figura 2).

Para as variaveis PBF e PBS, os resultados sao
apresentados na Figura 3, na qual é possivel obser-
var a coeréncia com as respostas apresentadas an-
teriormente, ou seja, baixas concentra¢des ou mes-
mo a auséncia da auxina sintética favoreceram a
emissao de raizes nas estacas do alecrim-do-mato.

N&o houve interagao entre os fatores avaliados
e, para essas variaveis, também ocorreu um de-
créscimo nos valores a medida que se aumentou a
concentragao e o tempo de exposicao das estacas
em AIB (Figura 3).

Para a concentragdo, no tratamento controle os
valores obtidos do PBF foram 1,5 € 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 variavel porcentagem de enraizamento,
os resultados mostraram interagao tripla entre os ti-
pos de estacas, as concentragdes de AIB e os peri-
odos de exposigao. Contudo, na Figura 4 é possivel
observar que, independente da interagao concentra-
¢ao de AIB x tempo de exposi¢cao, também houve o
decréscimo na porcentagem de estacas enraizadas
a medida que se aumentou a concentragao de auxi-
na e o tempo de exposicao.

y=-1,2609x2+6,4785x + 7,535
R® =0,8256

Tempo (h)

Figura 2. Valores médios do nimero de raiz/estaca (NRE) em fungéo da concentragdo (A) e tempo de exposigao
em auxina (B) para estacas de alecrim-do-mato (Lippia grata Schauer).
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Tanto para estacas apicais quanto medianas, os
maiores valores médios foram obtidos no tratamen-
to controle ou na menor concentragao de AlB testa-
da, como no caso das estacas apicais imersas em
100 mg L' de AIB durante o tempo de exposigdo de
1 hora, cujo enraizamento foi de 90% (Figura 4).

Para estacas apicais, 77% enraizaram no tra-
tamento controle. Na concentragdo 1.000 mg L'
apenas 8,2% dessas estacas enraizaram. Para o
periodo de 2 horas, 82% enraizaram sem a presen-
¢a de auxina sintética, esse valor decresceu até a
concentragdo de 500 mg L' (23%) e posteriormente
aumentou até a concentracéo de 1.000 mg L (55%).
Quando as estacas permaneceram pelo periodo
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' de AIB (Figura 4).

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

‘v apical=1E-07x%- 0,0015x+ 1,526
R?=0,2363

Wy mediana = 9E-06x7 - 0,0138x+ 5,2655
5 R® =0,8497

o T T T T 1
o 200 400 600 800 1000
Concentracéo de AIB [mg LY}

C 09 *y apical=3E-07x2- 0,0006x + 0,3224
R*=0,7108

0,7 Wy mediana = SE-07x2- 0,0016x + 0,8415
R =0,9841

o} 200 400 600 800 1000
Concentragio (mg L-1)

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

Esses resultados foram considerados bons,
pois mostraram que nao ha necessidade de utilizar
a auxina sintética para a propagagao vegetativa da
L. grata, o que implica diretamente na redugéo do
custo de produgao de mudas em escala comercial.
A espécie apresenta 6leo essencial com altos te-
ores de substancias bioativas antimicrobianas po-
tenciais para o controle de microrganismos, com
possibilidade de aplicagcdo comercial em diversos
setores da agricultura, pecuaria, saude humana,
além da industria alimenticia.

*y apical=-0,155x% +0,92x + 0,29
R®=0,6325

Wy mediana = 0,4104xF -2 5152x + 5,6071
5 | R? =0,3067

Tempo (horas)

09 ‘v apical=0,0101x2- 0,0929x + 0,3122
R*=0,9755

07 4 Wy mediana= 0,022x*- 0,2365x + 0,8327
R*=0,9975

2 3
Tempo (horas)

Figura 3. Valores médios para peso da biomassa fresca (PBF) e peso da biomassa seca (PBS) em funcado da
concentragéo (A e C) e tempo (B e D) de exposicdo em auxina, respectivamente, para estacas de alecrim-do-mato

(Lippia grata Schauer).
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yihora= -26-05x - 0,0188x + 87,289
R*=0,7878

100 y2horas = 6E-D5x*- 0,1523x+ 98,703
R =0,9528
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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 fungéo da concentragéo de acido indolbutirico (AIB).

No estudo realizado por Souza et al. (2016) com
a mesma espécie, 0os autores observaram compor-
tamento semelhante, ou seja, os valores médios
obtidos para numero de raizes por estaca e por-
centagem de enraizamento, também foram maiores
na auséncia da auxina e diminuiram a medida que
se aumentou a concentragdo do AIB. Esses auto-
res verificaram que é possivel produzir mudas de L.
grata utilizando-se estacas medianas sem a aplica-
¢ao 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 ocorréncia de maior
precipitagdo pluviométrica na regido.

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 a
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
nao apresenta dificuldade de enraizamento mesmo
sem 0 uso de auxinas sintéticas, quando sao uti-
lizadas estacas medianas ou subapicais coletadas
na época chuvosa para sua propagacao vegetativa.

Carvalho Junior 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 importancia do uso de estacas
maiores de 14 cm de comprimento. Gadelha et al.
(2016) concluiram que o uso de estacas iguais ou
superiores ao intervalo de 8,1 a 11,0 cm s&o 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 ndo ha
necessidade do tratamento de estacas de Lippia
insignis, Lippia thymoides e Lippia lasiocalycina
com o AIB para a propagacgao 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 propagulo,
obteve-se 100% de enraizamento sem o uso do AIB.

Além dos fatores discutidos anteriormente, o es-
tado nutricional e hidrico da planta matriz também
influencia diretamente na indugéo de raizes adven-
ticias em estacas (Ono; Rodrigues, 1996; Hartmann,
2002). Pereira e Peres (2016) também afirmam que
0 enraizamento de estacas é influenciado por inu-
meros fatores, dentre eles o estado nutricional das
plantas matrizes e dos propagulos, uma vez que
esse determina a quantidade de carboidratos, auxi-
nas e outros compostos do metabolismo essencial
da planta para a iniciagao e desenvolvimento da
rizogénese.

Outro componente importante para a producao
de mudas via propagacao vegetativa € o tipo de
substrato mais adequado para o enraizamento. Para
plantas medicinais € de grande importancia a utili-
zacao de substratos ou misturas de componentes
estaveis e adaptados a obtencédo de mudas de boa
qualidade. Para que o substrato seja considerado
adequado para o enraizamento devem ser conside-
radas algumas caracteristicas importantes, como a
capacidade de sustentar as estacas durante todo o
processo, proporcionar umidade e permitir aeragao
nas bases (Menezes Junior, 1998; Ming et al., 1998).
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Quando se avaliou o efeito de diferentes subs-
tratos no enraizamento das estacas subapicais de
L. grata, foi possivel observar diferengas significa-
tivas entre os tratamentos. Verificou-se nitidamen-
te o efeito positivo da vermiculita em relagdo aos
demais substratos (Tabela 2). Tanto a porcentagem
de enraizamento (88%), quanto o numero de rai-
zes (11,05) e o numero de folhas/broto (2,26) foram
maiores nesse tratamento. As piores respostas para
todas as variaveis foram observadas no substrato
comercial elaborado a 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 propagag¢ao com alecrim-do-mato.

E considerado substrato ideal aquele que apre-
sente boas caracteristicas fisicas e quimicas, no
que se refere a textura, estrutura, porosidade e
matéria organica. A textura do substrato deve ser
arenosa de modo a facilitar a rapida drenagem e
prevenir o aparecimento de fungos, assim como
a estrutura deve ser adequada, para que ocorra a
drenagem, a oxigenacéo e a penetracao das raizes.
A desestruturagao do substrato acarreta a compac-
tacdo do mesmo e a reducéo da porosidade, o que
limita a aeragao e o fornecimento de oxigénio, bem
como o transporte de nutrientes para as raizes das
mudas, limitando o seu desenvolvimento (Schorn;
Formento, 2003; Oliveira et al., 2008; Fronza; Ha-
mann, 2015).

Para Oliveira et al. (2008), o inicio do cresci-
mento radicular e da parte aérea da muda estao as-
sociadas a boa capacidade de aeragao, drenagem,
retencéo e disponibilidade de dgua apresentada pe-
los substratos. A utilizagdo de materiais que promo-
vam a retengao suficiente de agua sem o acumulo
excessivo, que mantenha uma quantidade adequa-
da de espagco poroso para fornecer O,, permitindo o
desenvolvimento das raizes e evitando o desenvol-
vimento de patdgenos nas estacas € de grande im-
portancia para o éxito no processo de propagagao
(Fronza; Hamann, 2015).

Todavia, a mistura de outros materiais, como
areia, argila e compostos organicos como o humus,
podem apresentar vantagens no processo, como foi
observado por Santos et al. (2016) para a propa-
gacédo vegetativa da L. grata. A mistura de argila +
humus ou areia + hUmus proporcionou maior emis-
sdo de raizes adventicias em estacas da espécie
e os autores atribuiram esse efeito a porosidade
desses elementos. Para Fronza e Hamann (2015),
a composic¢ao dos substratos varia de acordo com
a necessidade da espécie propagada, porém, esse

deve atender as necessidades fisicas dos propagu-
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 propagacao via estaquia, pois é de baixo custo,
facil disponibilidade e apresenta caracteristicas po-
sitivas quanto a drenagem. Porém, possui poucas
reservas nutricionais, o que propicia o desenvolvi-
mento de estacas menos vigorosas, além da possi-
bilidade de compactagéo, peso elevado e risco de
danos as raizes na repicagem.

A utilizagdo de solo natural ou da mistura de
solo com areia ainda é pratica comum na produg¢ao
de mudas em consequéncia da grande disponibili-
dade e baixo custo dos materiais. Porém, algumas
desvantagens devem ser consideradas quando
utilizados como substrato Unico, pois possuem ex-
cessiva densidade, facilidade de compactacao e re-
duzida porosidade, o que afeta diretamente na ae-
ragdo necessaria para o bom desenvolvimento do
sistema radicular das mudas, além da possibilidade
de disseminagéo de doencgas. Dentre as principais
caracteristicas de um substrato adequado para a
propagacgao vegetativa pode-se destacar a neces-
sidade de as estacas enraizadas serem facilmente
removidas, sem ocorrer o rompimento das raizes
(Fachinello et al., 2005; Fronza; Hamann, 2015).

Para a Lippia alba, Tavares et al. (2012) repor-
taram que a mistura substrato comercial elaborado
a base de casca de arroz carbonizada e pinus +
esterco bovino curtido (1:1), e substrato comercial
elaborado a base de casca de arroz carbonizada e
pinus + palha de arroz carbonizada (1:1) foram os
melhores tipos para a propagacao 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, calcario e fertili-
zante mineral para a propagacgao da L. alba.

Para as espécies Lippia insignis, Lippia
thymoides e Lippia lasiocalycina, bom enraizamen-
to ocorreu em substrato comercial composto por pé
ou fibra de coco, casca de pinus moida e composta-
da, biokashi (aditivo organico com macro e micronu-
trientes) e composto organico férmula 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 produgéao de folhas, raizes e de biomassa
seca (Silva et al., 2015).
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Os resultados obtidos neste trabalho com a L.
grata foram positivos e corroboram com a literatura.
Os diversos trabalhos ja realizados com espécies
medicinais e aromaticas comprovaram que o subs-
trato comercial € um dos principais tipos utilizados
na produ¢cdo de mudas. Esses proporcionam boa
relagdo ar-agua, maior taxa de enraizamento, au-
xiliam na redugéo do ciclo de formacao da muda e
viabilizam a producdo de mudas de melhor quali-
dade, sanidade e mais homogéneas. A vermiculita
apresenta a vantagem de ser adequada para es-
tacas semilenhosas, n&o disseminar doenca, além
do baixo peso, elevada porosidade e boa retencao
de umidade (Schorn; Formento, 2003; Fronza; Ha-
mann, 2015).
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Esses fatores contribuiram para a obtengao
dos melhores resultados no enraizamento das es-
tacas subapicais da L. grata. No que se refere a
baixa composi¢ao nutricional desse material, vale
destacar que o periodo para a produgéao 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).

Tabela 2. Valores médios para numero de brotos por estaca (NBE), numero de folhas por broto (NFB), niumero de raiz por
estaca (NRE), peso da biomassa fresca (PBF), peso da biomassa seca (PBS) e porcentagem de enraizamento (%EN) de
alecrim-do-mato (Lippia grata Schauer) em fungéo de diferentes tipos de substratos.

Tratamentos NBE NFB NRE PBF PBS % EN
1 1,55 a 1,78 ab 25b 573 a 4,78 a 70 ab
2 1,51ab 2,26 a 11,05 a 4,92 ab 4,07 ab 88 a
3 1,05 abc 0,93 abc 0,48 b 4,67 ab 4,12 ab 31ab
4 0,85 abc 1,00 abc 2,08b 4,87 ab 4,11 ab 56 ab
5 0,45 abc 0,43 be 0,63 b 4,19b 3,02b 25ab
6 0,025 ¢ 0,23 ¢ 0,0c 3,28¢c 2,86 ¢ 0b
7 0,40 bc 0,58 bc 3,35b 412b 3,11b 56 ab
CV (%) 39,13 44,40 79,93 34,05 34,87 14,45

T1 — substrato comercial elaborado a base de casca de arroz carbonizada e pinus; T2 — vermiculita; T3 — solo; T4 — areia; T5 — substrato
comercial elaborado a base de casca de arroz carbonizada e pinus e solo; T6 — substrato comercial elaborado a base de casca de arroz
carbonizada e pinus e areia, e T7 — solo e areia.

Teste de Tukey (a 1%). Os dados foram transformados pela equagdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0 ) para NBE, NFB, NRE,

%ENR.

Conclusao

A produgdo de mudas da L. grata pode ser reali-
zada via estaquia utilizando-se estacas medianas
ou subapicais colocadas em substrato vermiculi-
ta. Ndo ha necessidade do uso de auxina sintética
para promover o enraizamento das estacas, pois
estas devem apresentar um nivel satisfatério de au-
xina enddégena que favorece a emisséo das raizes
adventicias.
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