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Rhaphiodon echinus Schauer (Lamiaceae): DISPOSICAO DE ESTACAS,
PERIODO DE INDUCAO E CONCENTRACOES DE AIB PARA PRODUCAO
DE MUDAS

RESUMO

Uma das tendéncias no setor da floricultura seja no paisagismo moderno ou na arte
floral, esta relacionada a insercdo de novas espécies com potencial ornamental,
principalmente de origem nativa. Para isso, faz-se necessario indicar estratégias que
favorecam a introducdo desses materiais. Dentre as espécies que apresentam potencial
ornamental, a Rhaphiodon echinus Schauer tem se destacado para forragdo, no entanto
existe a necessidade de estabelecer um protocolo de propagacdo adequado a espécie.
Neste sentido, objetivou-se avaliar o processo de propagacdo vegetativa desta espécie
considerando a disposicdo das estacas, o periodo de cultivo e concentracdes de AIB para
a producdo de mudas. O experiemento foi realizado na &rea experimental do Setor de
Floricultura do Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco. Foi instalado em esquema de parcelas subsubdivididas, avaliando-se o
periodo de inducdo nas parcelas (30 e 60 dias), a disposicdo das estacas (horizontal e
vertical) nas subparcelas e as concentragdes de AIB (0, 1.000, 2.000 e 4.000 ppm) nas
subsubparcelas. Foram avaliadas as seguintes variaveis para os dois periodos de cultivo:
sobrevivéncia de estacas, porcentagem de estacas enraizadas, nUmero de brotos por
estacas, comprimento médio da maior raiz, biomassa seca da parte aérea e biomassa
seca da raiz. Ocorreu interacdo significativa entre periodo de inducéo e disposicdo de
estacas para as variaveis sobrevivéncia de estacas e estacas enraizadas; entre periodo de
inducdo e concentracdo de AIB para biomassa seca da parte aérea e, entre disposicdo de
estacas e concentracdo e AIB para porcentagem de estacas enraizadas, nUmero de brotos
por estacas e biomassa seca da raiz. Para o comprimento médio da maior raiz e volume
radicular, ocorreu efeito significativo para periodo de inducdo e concentracbes de AlIB
individualmente. O periodo de inducdo de 30 dias é o mais indicado para o
enraizamento das estacas. Em consideracdo a disposi¢do da estaca, a mais indicada é
avertical. Por fim, a concentracdo de 1000 ppm de AIB pode ser indicada para a
propagacdo de R. echinus pelo processo de estaquia.

Palavras-chave: Lamiaceae, beton, Bioma Caatinga, floricultura.



Rhaphiodon echinus Schauer (Lamiaceae): CUTTINGS ARRANGEMENT,
PERIOD OF INDUCTION AND AIB CONCENTRATIONS FOR SEEDLINGS
PRODUCTION

ABSTRACT

One of the tendencies in the floriculture sector, whether in modern landscaping or floral
art, is related to the insertion of innovations in the sector, mainly of native origin. For
this it is necessary to establish strategies that favor the introduction of these materials.
Among the species that present ornamental potential, Rhaphiodon echinus Schauer has
been outstanding for groundcover; however it is necessary to establish the proper
propagation protocol for the species. In this sense, the objective was to evaluate the
vegetative propagation process of this species considering the cuttings arrangement,
period of induction and and AIB concentrations for seedlings production. The
experiment was carried out at experimental area of Floriculture Sector of the
Agricultural Sciences Campus of the Federal University of Sdo Francisco Valley. It was
installed in a sub-split plots scheme, the propagation time in the plots (30 and 60 days),
the arrangement of the cuttings (horizontal and vertical) in the subplots and the AIB
concentrations (0, 1,000, 2,000 and 4,000 ppm) in subsubparcels. The following
variables were evaluated for the two cultivation periods: cutting survival, percentage of
rooted cuttings, number of shoots per cuttings, average length of the largest root, shoot
dry biomass and root dry biomass. There was a significant interaction between the
induction period and the cutting arrangement for cuttings survival and rooted cuttings;
between the period of induction and the concentration of IBA for shoot dry and between
the arrangement of cuttings and concentration and IBA for the percentage of rooted
cuttings, number of shoots per cuttings and root dry biomass. For average length of the
largest root and root volume there was a significant effect for period of induction and
AIB concentrations individually. The period of induction of 30 days is the most suitable
for rooting the cuttings. In consideration of the cuttings arrangement the most indicated
is vertical. Finally, the concentration of 1000 ppm of AIB can be indicated for the
propagation of R. echinus by the cutting process.

Key words: Lamiaceae, beton, Caatinga Biome, floriculture.
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1. INTRODUCAO

A floricultura brasileira tem buscado inserir novidades no mercado em
funcdo da demanda dos consumidores que buscam por materiais diferenciados. Para
isso, estudos de prospeccdo com plantas nativas que apresentem potencial ornamental,
tanto para paisagismo quanto para arte floral tém sido realizados (STUMPF et al., 2009;
DRAGOVIC, 2015; BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2017a; 2017b). No entanto,
nem todas as espécies prospectadas estdo aptas a serem introduzidas imediatamente no
mercado, havendo a necessidade da realizagdo de pesquisas nas areas agronémicas no
que se refere a programas de melhoramento genético, estabelecimento de protocolos de
propagacao e formas de cultivo (CARDOSO, 2013).

Segundo Forzza et al., (2012) o Brasil possui a flora mais abundante do
mundo dividida em varios biomas, em que vale a pena destacar a Caatinga, representada
por cerca de 5000 espécies vegetais, dentre as quais 380 sdo endémicas (SIQUEIRA
FILHO, 2012).

Em levantamento realizado por Beckmann-Cavalcante et al. (2017a) foram
identificadas 21 espécies da Caatinga com habito herbaceo e potencial para o
paisagismo. Dentre estas espécies, tem-se Rhaphiodon echinus Schauer (Lamiaceae),
conhecida popularmente como beton ou falsa menta. Beckmann-Cavalcante et al.
(2017b) destacam que esta espécie pode ser utilizada para a finalidade de forracéo,
devido a vistosidade de suas estruturas ornamentais e rapido preenchimento de espaco
dos locais onde foram caracterizadas. De forma semelhante, Carvalho (2016) visando a
prospeccao de espécies da Caatinga para recuperacao de areas degradadas, classificou
dentro de um ranking de dez espécies, R. echinus em segundo lugar, mostrando o seu
potencial para uma eficiente cobertura de solos expostos.

Esta espécie pode ser facilmente identificada em campo pelos frutos
dispostos em glomérulos globosos e espinescentes que transportam os didsporos. Apesar
de beton poder ser propagada por sementes, o fato de apresentar fruto espinescente
dificulta o seu manuseio e a retirada desse propagulo (MOREIRA & BRAGANCA,
2011).

Nesse contexto, a propagacao vegetativa por estaquia pode ser uma opgao,
uma vez que essa especie, aparentemente possui capacidade de enraizar naturalmente.

Além disso, a estaquia tem sido amplamente utilizada como método de propagacéao



vegetativa, por apresentar maior simplicidade, rapidez e baixo custo na sua execucao,
sendo intensivamente utilizada para propagacdo de plantas ornamentais. Esta
importancia é devido ao grande nimero de mudas obtidas, uso de pequeno nimero de
plantas matrizes, area reduzida, além da multiplicacdo de gendtipos de interesse com
grande uniformidade (HARTMANN et al., 2002).

No entanto, a viabilidade da propagacdo comercial de mudas por estaquia
depende da capacidade de enraizamento de cada espécie, da qualidade do sistema
radicular formado e do desenvolvimento posterior da planta (NEVES et al., 2006;
BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2014).

Contudo, mesmo que determinadas espécies apresentem boa capacidade de
enraizamento natural, a aplicacdo de auxinas sintéticas pode proporcionar aumento na
porcentagem de enraizamento. A utilizacdo de reguladores vegetais da classe das
auxinas tem por finalidade induzir o processo de formacdo de raizes adventicias,
aumentar a porcentagem de estacas enraizadas, 0 nimero e a qualidade das raizes
formadas (TAIZ & ZEIGER, 2013).

A fonte de auxina sintética mais utilizada para esta finalidade é o Acido 3-
Indol Butirico (AIB) por ser estavel e imune a degradagdo bioldgica. Entretanto, os
resultados podem variar de acordo com as espécies e/ou cultivar, tipo de estaca, época
do ano, concentracdo, modo de aplicacdo e condigdes ambientais (OINAM et al., 2011;
AMARAL et al., 2012; BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2014).

Considerando o potencial de uso de Rhaphiodon echinus Schauer,
objetivou-se avaliar o processo de propagacgéo via estaquia em funcdo da disposicao de
estacas, periodo de inducdo e concentracdes de AlIB para producdo de mudas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Floricultura tradicional x espécies nativas

A floricultura é uma atividade econémica importante dentro do agronegdécio
brasileiro e em grande ascensdo, visto que segundo o Instituto Brasileiro de Floricultura
(IBRAFLOR) foram faturados R$ 5,7 bilhGes em 2014, R$ 6,2 bi em 2015, R$ 6,65 bi
em 2016, o setor é responsavel por gerar 199.100 empregos diretos, dos quais 78.700
(39,53%) relativos a producdo, 8.400 (4,22%) a distribuicdo, 105.500 (53,00%) ao
varejo e 6.500 (3,26%) em outras funcdes, na maior parte como apoio. A area total
cultivada com flores e plantas ornamentais no Brasil é de 15 mil hectares (propriedade
média de 1,8 hectares) (IBRAFLOR, 2017).

Apesar do grande volume produzido e comercializado de flores e plantas
ornamentais, grande parte das espécies cultivadas sdo exdticas, 0 que demonstra a pouca
valorizacdo da utilizacdo de espécies nativas, seja nas varias categorias de uso destas
plantas, para corte, para vaso ou no paisagismo. Isso advém da cultura que possui o pais
no uso de espécies exoticas para esse fim (STUMPF et al., 2009).

No paisagismo, por exemplo, essa pratica ocorre desde a época do Brasil
Colonial, quando houve uma substituicdo das espécies nativas pelas exoticas, fato que
sobrevém da falta de informacGes para utilizacdo de espécies nativas em projetos
paisagisticos. Por varias vezes o valor das plantas nativas ornamentais s6 € reconhecido
quando elas sdo estudadas e melhoradas por outros paises. Inimeras espécies possuem
caracteristicas ornamentais para serem exploradas e utilizadas no paisagismo. No
entanto, tem-se observado uma exaustiva repeticdo de espécies que se tornaram
consagradas e aceitas pela populacdo, muitas delas inadequadas para o dado uso (LEAL
& BIONDI, 2006).

Com o passar dos anos varios problemas foram identificados, pelo uso
indiscriminado de espécies exaticas, resultando em um movimento da sociedade e
profissionais da area por um paisagismo com mais sustentabilidade. E neste cenario que
se observa um crescimento continuo da inclusdo das espécies nativas em projetos
paisagisticos modernos e com forte cunho sustentavel. E ainda o uso de espécies nativas

em projetos paisagisticos, sobretudo, nos grandes espagos urbanos, apresenta varias



vantagens, entre elas: reducdo dos custos de implantagdo e manutencdo de jardins,
reducdo da utilizacdo de agua, fertilizantes e produtos quimicos, baixa necessidade de
manutencdo, valorizacdo da identidade regional, diversidade bioldgica e habitat para a
vida silvestre local, reducdo da introducdo de novos patdgenos e baixo impacto
ambiental (ZILLER, 2001).

A ampliagdo do uso econdmico das plantas ornamentais nativas representa
um grande potencial de producdo e comercializacdo, tanto para o mercado interno
quanto para exportacdo. A biodiversidade brasileira é reconhecida e valorizada em
paises europeus e norte-americanos e, diversas espécies foram levadas, melhoradas,
multiplicadas e, posteriormente, inseridas no mercado nacional como novidades e com
boa aceitabilidade por parte dos consumidores (VARGAS et al., 2015).

O Brasil é um dos paises com maior biodiversidade do planeta por possuir
as mais variadas florestas tropicais do mundo (MMA, 2006), desde as Umidas florestas
amazonicas, as savanas do cerrado, a mata atlantica, pampa e a caatinga. O pais é
agraciado ndo s6 com a maior riqueza de espécies, mas, também, com a mais alta taxa
de endemismo, porem pouco aproveitada (CORADIN et al., 2011).

Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga é 0 mais desvalorizado. Situacéo
esta decorrente de uma crenca injustificada, de que este bioma possui uma diversidade
muito baixa de plantas, sem espécies endémicas e altamente modificada pelas a¢Ges
antropicas. Apesar de estar, realmente, bastante alterada, a Caatinga contém uma grande
variedade de tipos de vegetacdo, com elevado numero de espécies que incluem um
namero expressivo de tdxons raros e endémicos (COE et al., 2017). Segundo Siqueira
Filho (2012) a composicdo vegetal da Caatinga é representada por cerca de 5000
espécies, com em torno de 380 espécies endémicas. Isso evidencia o potencial deste
bioma e que, segundo Alvares & Kiill (2014) pouco se conhece sobre 0 aproveitamento

econdmico da biodiversidade presente nessa vegetagéo.

2.2. Rhaphiodon echinus Schauer (Lamiaceae): caracterizacdo da espécie e biologia

reprodutiva

Como destacado, o bioma Caatinga possui grande potencial para o

paisagismo, ndo s6 em plantas para vaso, mas também como trepadeiras e forragdes.



Dentre as forracOes deste bioma destaca-se Rhaphiodon echinus Schauer, pertencente a
familia Lamiaceae e conhecido popularmente como beton ou falsa menta
(BECKMANN-CAVALCANTE et al. 2017a).

Esta espécie € endémica do Brasil, ocorrendo nas regides Nordeste
(Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Sergipe), Centro-oeste (Goias) e
Sudeste (Espirito Santo e Minas Gerais) (HARLEY et al., 2015) (Figura 1), podendo ser
encontrada em beira de estradas, terrenos perturbados e arenosos (VASQUEZ &
HARLEY, 2004).

Figura 1. Distribuicdo geografica de Rhaphiodon echinus Schauer no Brasil (area
colorida).

Fonte: Harley et al. (2015).

Quanto ao habito de crescimento € considerada uma planta rasteira, com
folhas completas, sendo dispostas de forma oposta uma da outra. As flores séo
pequenas, com formato afunilado de cor violeta e estédo reunidas em densos glomerulos
axilares que contém em média de 20-35 botbes (DIAS & KIILL, 2007) (Figura 2).

Morfologicamente, as flores de R. echinus apresentam o padrdo tipico das
Lamiaceae, caracterizado por apresentar flores diclamideas, hermafroditas, pentameras,
fortemente zigomorfas e bilabiadas, reunidas em densas inflorescéncias axilares (HUCK
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1992; ALBUQUERQUE & ALMEIDA 2002; CLABEN-BOCKHOFF et al., 2004).
Apresenta nectério na forma de um disco glandular unilateralmente expandido (DIAS &
KIILL, 2007).

Figura 2. Aspectos gerais de Rhaphiodon echinus Schauer: (A) individuo adulto no
campo, exibindo os glomérulos e folhas; (B) individuo adulto exibindo o fruto e
glomérulos; (C) fruto seco contendo semente; (D) fruto beneficiado para retirada da
semente; e (E) sementes.

Ao se fazer uso de uma determinada espécie, o conhecimento de sua
biologia reprodutiva é de fundamental importancia em programas de conservacdo e
manejo das plantas (HARDER & AIZEN, 2010; PEQUENO et al., 2016). A fenologia
reprodutiva € importante para os mecanismos de polinizacdo, predacdo e dispersdo de
frutos e sementes, pois os aspectos temporais e de disponibilidade de recursos vegetais
podem influenciar a dinamica populacional de animais relacionados diretamente com
estes mecanismos (SILVA & PINHEIRO, 2007; NUCCI & ALVES-JUNIOR, 2017).

As interagOes existentes entre plantas e animais influenciam diretamente no
funcionamento dos ecossistemas, sendo a polinizagdo um processo fundamental para
reproducéo das plantas (CRUZ & CAMPUS, 2009), viabilizando a formacéo de frutos e
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sementes, como também dependem da biologia das espécies envolvidas, tais como
morfologia e biologia floral e fenologia (PROCTOR et al., 1996). Além disso, 0
conhecimento da diversidade dos polinizadores e das suas relagdes com a comunidade
vegetal é de fundamental importancia ja que a polinizacdo € um processo chave para a
conservacao da biodiversidade (RODARTE et al., 2008).

Dentre os trabalhos que tratam da viabilidade de espécies quanto o tipo de
polinizacdo, Dias & Kiill (2007) verificaram que o beton é uma espécie autocompativel,
necessitando assim de um agente polinizador, a exemplo da espécie Centris hyptidis que
foi considerado o polinizador efetivo desta espécie em areas da Caatinga, e as demais
abelhas, polinizadores ocasionais.

Ja em relacdo a dispersdo das sementes, Lima & Melo, (2015), verificaram
que a dispersdo das sementes esta ligada a fatores bioticos e abioticos, como condicdes
de maior umidade e disponibilidade de agua no ambiente, presenca de diferentes
espécies de animais frutivoros, como aves, roedores, morcegos e uma série de espécies
de invertebrados, insetos, que venham a ingerir a fruta e faca a dispersao das sementes
em locais proximos. Dentre as espécies estudadas, os autores puderam observar que
para R. echinus n&o foi identificado como suas sementes séo dispersadas.

Apesar de ser considerada uma espécie invasora, possui potencial
ornamental para forracdo, visto que as caracteristicas morfoldgicas descritas destacam-
na para o paisagismo (MOREIRA & BRAGANCA, 2011).

No paisagismo, plantas utilizadas para forracdo (cobertura do solo),
possuem crescimento horizontal, e podem ou ndo ser pisoteadas, como também podem
produzir flores e, normalmente, tem ciclo de vida curto sendo propagadas via semente
ou vegetativamente, no caso das que apresentam somente folhagem (LORENZI &
SOUSA 2008; SILVA & KIIL, 2016).

Sendo assim, em trabalho realizado por Silva & Kiill, (2016) os autores
verificaram que R. echinus surge como opc¢do para forragéo, visto que o percentual de
enraizamento ficou em torno de 50 %. Esse percentual pode ser baixo, no entanto pode
ser otimizado adicionando auxinas sintéticas, uma vez que a aplicagdo de regulador
vegetal proporciona maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de
enraizamento de estacas (PIVETTA et al., 2012). Ainda segundo Silva & Kiill, (2016),

outra caracteristica observada foi a emissdo de inflorescéncia, em que a presenca de
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inflorescéncia foi observada no 13° dia apds a estaquia. Segundos 0s mesmos autores,
essa caracteristica pode ser considerada importante para espécies com potencial
ornamental, pois produzem efeito visual em curto periodo de tempo.

Considerando que a espécie possui o potencial de cobertura dolo, Carvalho
(2016) observou que o beton pode ser utilizado para cobertura de solos degradados,
sendo importante para a sucessdo na recuperacdo das areas degradadas. Detectou em
levantamento de espécies nativas em areas compactadas do projeto de integracdo do rio
Sdo Francisco, a ocorréncia de 73 especies, pertencentes 63 géneros e 26 familias
boténicas. Dentre elas, a familia Lamiaceae foi representada por trés espécies, sendo
uma delas R. echinus, a qual num ranking classificado pelo trabalho ficou em segundo
lugar. A espécie possui potencial para utilizacdo na recuperacdo de areas degradadas,
por ser de rapido crescimento, caracteristica importante quando se trata de cobertura do
solo, uma vez que recobrem o solo rapidamente, incorporando matéria organica e
inibindo o desenvolvimento de espécies exoticas invasoras (REIS et al., 2010;
TOPANOTTI et al., 2014).

2.3. Aspectos da propagacao vegetativa

O uso de espécies nativas, sob o ponto de vista econdbmico ou com o
objetivo de recuperacdo de ecossistemas degradados, sempre foi uma atividade rentavel
e importante. No entanto, a falta de técnicas na producdo de mudas de plantas nativas e,
em alguns casos, a falta de viabilidade de suas sementes, indicam a necessidade de
elaboracdo e estabelecimento de protocolos de propagacdo das plantas (ZEM et al.,
2015).

De acordo com Zem et al. (2015), dentre as diversas técnicas de
propagacdo vegetativa, a estaquia é uma das formas mais utilizadas por ser
uma técnica que permite a obtencdo de um grande volume de mudas,
precocidade, uniformidade, como também facilita o transporte das mudas e é
mais econémica.

Para R. echinus, por exemplo, os resultados encontrados na literatura séo
ineficientes, necessitando assim da realizacdo de pesquisas que demonstrem o melhor

método de propagagdo para essa espécie. Todavia, Moreira & Braganca, (2011)
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relataram que essa espécie pode ser propagada por semente, no entanto, o tamanho
diminuto da semente e a dificil retirada do diasporo, dificultam o seu manuseio. Como
alternativa, a propagacdo vegetativa via estaquia surge como opg¢do, ja que VArios
autores destacam as vantagens do uso dessa técnica para a propagacdo em diversas
culturas.

Para alguns autores como Oliveira & Ribeiro (2013), a utilizacdo da
estaquia ndo € o bastante, visto que diversas espécies ou variedades, ndo formam raizes
a partir de estacas ou tém baixo potencial de enraizamento. Dias et al., (2011), relataram
que existem espécies que enraizam facilmente necessitando assim s6 da estaquia para
formacdo de mudas e obter percentuais satisfatorios de enraizamento. Assim, a
formacdo de raizes nas estacas depende de fatores internos e externos, como a
distribuicdo de horménios, condicdo fisioldgica e idade da planta matriz, potencial
genético, balanco hormonal, tipo de estaca, época do ano, umidade, luminosidade e
temperatura do ambiente, bem como o substrato de enraizamento (HARTMANN et al.,
2011).

Nesse sentido, para facilitar a emissdo de raizes adventicias, a aplicacdo de
auxinas exogenas € uma pratica bem difundida. Segundo Balestri et al. (2012) a
formacdo de raiz adventicia é controlada por hormonios, e a aplicacdo exdgena de
reguladores vegetais em plantas, tais como auxinas e citocininas, é frequentemente
utilizada na propagacdo vegetativa objetivando melhorar o enraizamento e a qualidade
de transplantio. De acordo com Pivetta et al. (2012), a aplicacdo exdgena de auxina
também proporciona maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de
enraizamento de estacas.

As auxinas sdo os reguladores vegetais indicados para inducdo de
enraizamento, sendo o acido indolbutirico (AIB) um dos mais utilizados e mais
eficientes, por ser foto estavel e ser imune a acdo bioldgica (FIGUEIREDO et al., 2009).
Resultados com espécies da familia Lamiaceae mostram a diversidade de resultados
guanto a resposta de enraizamento a reguladores vegetais. Scalon et al. (2003) informam
gue o comprimento da maior raiz (11,5 cm) em alecrim (Rosmarinus officinalis) foi
observado com 250 mg/L de AIB + 100 mg/L de boro.

Para R. echinus, ainda ha necessidade de estudos neste sentido, uma vez que

em trabalho realizado por Silva & Kiil (2016) o percentual de enraizamento foi baixo
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sem fazer uso de fontes de auxinas, assim a aplicagdo do AIB pode aumentar esse
percentual. Carvalho Janior et al. (2009) destacam que estudos sobre a propagacgdo de
espécies ornamentais sdo de elevada importancia, uma vez que servem de base para o

sucesso do cultivo dessas plantas a nivel comercial.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacéo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de maio a julho de 2017 no Setor
de Floricultura da Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF),
Campus Ciéncias Agrarias (CAA), Petrolina-PE, Brasil (09°21° S, 40°34° W, 375 m de
altitude). De acordo com classificacdo de Kdppen, a regido apresenta clima do tipo Bsh
(seco, semiarido e com baixa latitude e altitude). Os dados climaticos referentes a
temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo foram monitorados diariamente,
apresentando respectivamente, média de 25,6 °C, 61,50 % e 5,8 mm em todo o periodo.

3.2. Material vegetal e padronizacéo das estacas

Foram utilizadas estacas de beton coletadas na regido mediana dos ramos de
plantas e realizada no horario cedo da manha. As estacas foram oriundas de pés francos
encontrados nas imediagdes do CCA/UNIVASF (Figura 3A), sendo conduzidos sem
tratos culturais especificos quanto a adubacéo, irrigacdo, poda e controle de pragas e
doencas.

Apdbs o corte dos ramos, os mesmos foram levados ao laboratério para
padronizacdo das estacas, com comprimento de 2,0 e 4,0 cm e um par de folhas
definitivo, sendo o corte das mesmas realizadas em bisel.

A aplicacdo das concentracdes de AIB (Figura 3B, 3C, 3D e 3E) foi
realizada na forma de po (talco) antes do estaquiamento nas bandejas uma Gnica vez,
seguindo metodologia descrita por Hartmann et al. (2002). As estacas foram dispostas
em bandejas de poliestireno de 128 células (Figura 3F) contendo como substrato
vermiculita de granulometria média. As bandejas foram suspensas sobre bancada com
altura de 1,00 m do solo e dispostas em telado com 50% de sombreamento e a irrigacédo

foi realizada diariamente com pulverizador manual pressurizado.
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Figura 3. Aspectos gerais da Rhaphiodon echinus Schauer: (A) populacdo de plantas
adultas no campo; (B) estaca do tipo vertical; (C) estaca do tipo horizontal; (D) estaca
do tipo vertical com AIB; (E) estaca do tipo horizontal com AIB; e, (F) estacas
dispostas nas bandejas de poliestireno.

3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em parcelas subsubdivididas,
avaliando-se o periodo de inducdo nas parcelas (30 e 60 dias), a disposi¢do das estacas
(horizontal e vertical) nas subparcelas e as concentragdes de AIB (0, 1.000, 2.000 e
4.000 ppm) nas subsubparcelas. Foram utilizadas quatro repeticdes e oito estacas por

repeticdo, perfazendo um total de 512 estacas.

3.4. Avaliacdo das mudas

Aos 30 e 60 dias apds a estaquia foi realizada a avaliacdo do experimento
levando em consideracdo a sobrevivéncia de estacas (SE, dado pela contagem das
estacas vivas pelo total de estacas por repeticdo em porcentagem), porcentagem de
estacas enraizadas (PEE, em relacdo ao total de estacas da repeticdo dado em

porcentagem), numero de brotos por estacas (NBE das estacas vivas), comprimento
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médio da maior raiz (CMMR — mm), volume radicular (VR — mm?®), biomassa seca da
parte aérea (MSPA — g) e biomassa seca da raiz (MSR — g).

Para o comprimento médio da maior raiz (CMMR) e o volume radicular
(VR), as raizes foram acondicionadas em sacos plasticos contendo alcool 70 % e
armazenadas a = 4 °C. Posteriormente, as raizes foram escaneadas em impressora do
tipo HP Deskjet F40180 All-in-One para obtencdo das imagens em preto e branco em
200 pontos por polegada (dpi) no formato TIFF. Em seguida foi feita a adequacao das
imagens no software Photoshop 2015® e convertidas em 16 bits seguindo os seguintes
passos: importa imagem para a area de trabalho do programa, em seguida no icone
imagens, selecionar modo 16 bits e por ultimo salvar como bitmap. Logo apds, foram
analisadas no software “Delta-T Scan”, conforme recomendag¢des de Kirchhof e Pendar
(1993). Para obtencdo das biomassas secas da parte aérea e raiz, as respectivas partes
foram separadas e secas em estufa a 70 °C com circulacdo forcada até atingirem massa
constante e em seguida, pesadas em balanca de preciséo.

3.5. Analise estatistica

Os dados de SE e PEE foram transformados por arco seno x/100; e para
NBE, utilizou-se a transformacdo x+k para atender as pressuposicGes bésicas da
estatistica por conta do coeficiente de variacdo (CV) obtido acima do indicado. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste “F”, para diagndstico de efeito
significativo; os tipos de estacas e 0s periodos de inducdo foram comparados entre si
pelo teste de Tukey, enquanto as concentracdes de AIB foram submetidas a anélise
quantitativa de regressdo simples conforme recomendagdes de Ferreira (2000).
Utilizando-se o programa computacional ASSISTAT versdo 7.7 (Silva, 2016) e
Sigmaplot 12.0 (SPSS, 2011), respectivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de varidncia mostraram que houve efeito
significativo para a interagdo entre os periodos de inducdo (PI) x disposicdo das estacas
(DE) para sobrevivéncia de estacas e porcentagem de estacas enraizadas. Para a
interacdo Pl x concentracdo de AIB ocorreu efeito significativo para biomassa seca da
parte aérea (BSPA). Em relacdio a DE x concentracdo de AIB ocorreu efeito
significativo para as varidveis estacas enraizadas, nimero de brotos por estaca e
biomassa seca de raiz (BSR) (Tabela 1).

Considerando-se o periodo de indugdo, ocorreu efeito significativo para
sobrevivéncia de estacas (SE), comprimento médio da maior raiz (CMMR) e volume
radicular (VR). Em relacdo a disposicdo das estacas, houve efeito significativo para
sobrevivéncia de estacas (SE), nimero de brotos por estaca (NBE) e volume radicular
(VR). Para as concentracbes de AIB, foi observado efeito significativo para
porcentagem de estacas enraizadas (PEE), nimero de brotos por estaca (NBE),
comprimento médio da maior raiz (CMM), volume radicular (VR) e massa seca da parte
aerea (MSPA) (Tabela 1).

Para interacdo Pl x DE da sobrevivéncia de estaca, observou-se que nao
houve diferenca estatistica entre a disposicdo das estacas aos 30 dias para sobrevivéncia
de estacas. Enquanto que aos 60 dias, as estacas dispostas verticalmente (58,28 %) se
sobressairam estatisticamente em relacdo as horizontais (37,74%). Ao se comparar as
estacas dentro dos periodos de cultivo, observou-se que as estacas horizontais foram
superiores estatisticamente aos 30 dias de estaquia (58,28 %) em compara¢do aos 60
dias; os maiores valores também foram observados para as estacas na posicao vertical
aos 30 dias (64,94 %), porém ndo diferiram em relacdo aos 60 dias (57,99 %) (Figura
4A).

Para 0 enraizamento de estacas, observou-se a mesma tendéncia nos
resultados. No entanto, nem todas as estacas vivas apresentaram raizes ou primoérdios
radiculares. Verificou-se que as estacas verticais (43,30 %) apresentaram resultados
semelhantes estaticamente as horizontais (44,81 %) aos 30 dias, enquanto que na
avaliacdo aos 60 dias, as verticais (46,16 %) se sobressairam estatisticamente (Figura
4B).
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Tabela 1. Resumo da analise de varidncia para sobrevivéncia de estacas (SE), porcentagem de estacas enraizadas (PEE), nimero de brotos
por estaca (NBE), comprimento médio da maior raiz (CMMR), volume radicular (VR), biomassa seca da parte aérea (BSPA) e biomassa
seca da raiz (BSR) de estacas de Rhaphiodon echinus Schauer em funcéo do periodo de inducdo, disposicao das estacas e concentracdes de
AlB.

Fonte de Variagéo SE (%) PEE (%) NBE CMMR (mm) VR (mmd) BSPA (9) BSR (g)
Periodo de inducéo (PI) 24,83 * 6,03 ns 7,70 ns 191,83 ** 14,44 * 0,77 ns 0,29 ns
30 dias 61,61 a 44,05 a 1,20 ns 121,61 b 152,90 b 0,44 a 0,26 a
60 dias 47,86 b 40,51 a 1,30 ns 23481 a 238,56 a 0,49 a 0,26 a
CV (%) 20,15 13,65 11,07 18,34 46,06 45,72 16,78
Disposicéo das estacas (DE) 46,72 ** 5,53 ns 107,55 ** 1,21 ns 20,03 ** 0,81 ns 5,93 ns
EH 48,01b 39,83 a 1,09b 174,51 a 164,94 b 0,46 a 0,28 a
EV 61,46 a 44,73 a 142 a 18191 a 226,52 a 0,48a 0,24 a
CV (%) 14,39 16,69 10,16 15,10 28,12 21,89 27,13
Concentracdo de AIB 1,10 ns 5,22 ** 9,14 ** 5,38 ** 6,08 ** 3,22* 2,85 ns
CV (%) 15,57 15,95 8,85 37,73 43,57 17,16 24,34
Pl1 X DE 11,91 * 9,45 * 5,43 ns 2,85 ns 0,57 ns 1,50 ns 4,18 ns
PI X AIB 1,10 ns 0,17 ns 0,43 ns 0,65 ns 0,13 ns 4,02 * 2,22 ns
DE X AIB 0,33 ns 0,02 * 3,77 * 1,49 ns 1,89 ns 0,45 ns 7,32 **
PI X DE X AIB 0,97 ns 0,31 ns 0,95 ns 1,04 ns 2,25 ns 2,48 ns 1,03 ns

* e ** = significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variacdo; AIB = acido indolbutirico; EH =
estaca horizontal; EV = estaca vertical.
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Entre os periodos de inducdo (PIl), as estacas horizontais (44,81 %)
apresentaram resultados significativamente superiores aos 30 dias, enquanto que as

dispostas verticalmente foram estatisticamente iguais entre 30 e 60 dias (Figura 4B).
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Figura 4. Sobrevivéncia de estacas (A) e porcentagem de estacas enraizadas (B), de
Rhaphiodon echinus Schauer em funcéo do periodo de indugéo e disposicdo de estacas
(horizontal e vertical). Letras maitsculas comparam a disposicdo das estacas e letras
minusculas comparam os periodos de inducéo.

A presenca de folhas nas estacas pode ter favorecido o enraizamento e
formacéo das raizes, visto que Silva & Kiill (2016), ao testarem a producdo de mudas de
R. echinus por estaquia, mas com a retirada das folhas das estacas, obtiveram percentual
de enraizamento baixo (50 %). Segundo Pacheco & Franco (2008), devido as folhas
serem locais de sintese de auxina e carboidratos, espera-se que a presenca das folhas nas
estacas favoreca a sobrevivéncia e a formacdo de raizes. Além disso, é provavel que o
enraizamento e a sobrevivéncia das estacas com folhas estejam relacionados a sintese de
compostos fendlicos pela parte aérea. Ainda de acordo Hartmann et al. (2002), a
potencialidade de uma estaca para formar raizes € variavel com a espécie, ou mesmo,
com o cultivar.

Em relacdo ao tempo de permanéncia da muda no viveiro, Zaccheo et al.
(2013) comentaram gquanto maior o intervalo entre a formacao da muda e a transferéncia
para 0 campo, maior sera o desenvolvimento da parte aérea e da raiz. No entanto, isso

pode acarretar em problemas no momento do transplantio das mudas para o campo,
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como danos as raizes no plantio (quebra ou dobramento), como também a parte aérea
pela perda das folhas nos primeiros dias apds o plantio.

Considerando a interacdo Pl x AIB para biomassa seca da parte aérea
(Figura 5), observou-se que aos 30 dias de cultivo ndo houve diferenca significativa
entre as concentragfes de AIB (Figura 5A), enquanto que aos 60 dias de cultivo
observou-se que os dados assumiram comportamento sigmoidal (Figura 5B). Isso
demonstra que as estacas que receberam as concentracGes de AIB se sobressairam em
relagdo as que ndo receberam. No entanto, observou-se que entre as concentragoes, 0
maior valor (0,55 g) foi obtido em 1000 ppm, sendo que 0 amento sucessivo das
concentragcfes fez com que ocorresse reducdo na massa seca da parte aérea. 1sso pode
ter ocorrido devido os niveis acima de 1000 ppm, terem sido tdxicos, reduzindo a
formacéo das raizes e consequentemente o crescimento da parte aérea. Segundo Taiz &
Zeiger (2017), a auxina é largamente sintetizada na parte aérea e transportada em
diregdo a raiz, enquanto a citocinina é sintetizada na raiz e se move em direcéo a parte
aérea. Assim, os altos niveis de auxina podem ter tido efeito inverso, reduzindo a
emissdo de raizes e consequentemente o crescimento da parte aérea. Em trabalho
realizado por Paulus et al. (2016), os resultados mostraram que a aplicacdo exogena de
AIB favorecem o acumulo de massa seca de Rosmarinus officinalis (alecrim), visto que
segundo os autores o maior valor de biomassa seca (0,24 g) foi obtido com a

concentracdo de 2500 ppm.
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Figura 5. Biomassa seca da parte aérea de Rhaphiodon echinus Schauer em funcdo do
periodo de inducéo: 30 dias (A) e 60 dias (B) e das concentracdes de AlIB.
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Para o percentual de estacas enraizadas em fungéo da disposicéo de estacas
e concentracdo de AIB (Figura 6), observou-se que tanto para as estacas na disposi¢édo
horizontal (Figura 6A) e vertical (Figura 6B) ocorrem a mesma tendéncia com ajuste ao
modelo sigmoidal. Observou-se que houve incremento do percentual de estacas
enraizadas com o aumento nas doses de AIB, sendo que a partir da concentracdo de
1000 ppm, ocorreu reducdo do percentual de emissdo de raizes. Supde-se que as
concentracdes maiores possam ter causado efeito inverso, ocasionando reducdo na
formacéo de raizes nas estacas. Este comportamento pode estar relacionado com o fato
de elevadas concentracdes de auxina terem sido tdxicas as plantas afetando a formacéo
de raizes. O teor adequado de auxina exdgena, para estimulo do enraizamento, depende
da espécie e da concentracdo de auxina existente no tecido, sendo que o fornecimento
exdgeno de auxina, em certas quantidades, pode promover alteracdo hormonal,

favorecendo ou nédo o enraizamento (PAULUS et al., 2016).
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Figura 6. Porcentagem de estacas enraizadas de Rhaphiodon echinus Schauer em
funcdo da disposigédo de estacas: horizontal (A) e vertical (B) e das concentra¢des de
AlB.

Pode ocorrer que concentracbes elevadas de acido indolbutirico
possivelmente deixam de ser promotoras de desenvolvimento, passando a atuar como
inibitérias (PEREIRA et al., 2012). Um balango endogeno adequado, especialmente
entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja, equilibrio entre promotores e inibidores
do processo de iniciacdo radicular é requerido para emissao radicular em estacas (TAIZ
& ZEIGER, 2013).
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Corroborando com os resultados deste trabalho quanto a varidvel estudada,
Paulus et al., (2016) observaram que concentragfes acima de 2500 ppm causaram
reducdo no percentual de enraizamento das estacas de Rosmarinus officinalis. Ja Paulus
et al. (2014) obtiveram resultados diferentes ao testarem concentracfes de AIB em
Aloysia triphylla (limonete), em que 0s autores observaram que na concentragéo de
1500 ppm ocorreu maior porcentagem de enraizamento, e que as concentracoes
superiores causaram efeito inverso.

O numero de brotos, tanto para a disposi¢do horizontal (Figura 7A) das
estacas, quanto vertical (Figura 7B) apresentaram uma tendéncia a reducdo na
quantidade de brotos por estaca a cada concentracdo de AIB utilizada (Figura 7).
Segundo Beckmann-Cavalcante et al. (2014), o fornecimento exdgeno de auxina, em
quantidades superiores as necessarias pela estaca, pode promover uma alteracdo

hormonal, favorecendo ou néo a brotacgéo.
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Figura 7. Numero de brotos por estacas de Rhaphiodon echinus Schauer em funcéo da
disposicao de estacas: horizontal (A) e vertical (B) e das concentracdes de AIB.

Segundo Delgado & Yuyama (2010), isso ocorre devido as estacas tratadas
com reguladores vegetais iniciarem a formacgdo de raiz primeiro que a formacdo de
brotos. Tal comportamento pode estar relacionado ao fato de a aplicacdo de AIB
favorecer o enraizamento pelo suplemento de auxina, mas, em contrapartida,
desfavorecer o crescimento das brotagdes, conforme relatam (FERREIRA & FERRARI,
2010). Esse resultado sugere que a ndo aplicacdo de AIB favoreceu uma maior brotacdo

das estacas pelo balanco favoravel as citocininas e que com crescentes aplicacdes de
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AIB o percentual de gemas brotadas reduziu, devido, justamente, aos ja bem definidos
efeitos fisioldgicos das citocininas em promoverem o crescimento de gemas laterais e as
auxinas inibirem, conforme pode ser observado em Taiz & Zaiger (2013). Como
também, segundo Hartmann et al., (2002), niveis altos de auxinas e baixos de
citocininas podem favorecer a formagdo de raizes adventicias, e niveis baixos de
auxinas e altos de citocininas podem favorecer a formagdo de brotos adventicios,
demonstrando assim a relacdo da baixa quantidade de brotos encontrados nas estacas.
Em trabalho realizado por Delgado & Yuyama (2010), os resultados encontrados
mostraram que a utilizacdo de AIB em estacas de camu-camu (Myrciaria dubia H. B. K.
(McVough) ndo favoreceu a emissdo de brotagdes, sendo a concentragdo de 0 ppm a
que possibilitou o maior nimero de brotos nas estacas.

Para biomassa seca de raiz (Figura 8), observou-se que 0s comportamentos
foram distintos entre as estacas na disposicdo horizontal e vertical em fungdo das
concentrag0es de AIB. Para as estacas horizontalizadas, com o aumento das
concentragdes, ocorreu um acréscimo na producdo de biomassa seca da raiz, obtendo-se
0,33 g na concentragdo maxima de 2800 ppm (Figura 8A). Comportamento inverso foi
observado para as estacas na posic¢ao vertical, em que o maior valor foi verificado sem
adicdo de AIB as estacas. Porém as demais concentracfes de AIB também favoreceram
a producdo de raizes, mas em menor quantidade. Provavelmente ocorreu um maior

favorecimento na producdo da biomassa seca da parte aérea em detrimento das raizes.
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Figura 8. Biomassa seca de raiz de Rhaphiodon echinus Schauer em funcdo da
disposicao de estacas: horizontal (A) e vertical (B) e das concentracGes de AlB.
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O regulador de vegetal pode acelerar o metabolismo normal e aumentar o
namero de primordios radiculares, fazendo com que ocorra a emissao de raizes. Em
trabalho realizado por Bona et al., (2010), os autores encontraram dados diferentes. O
maior acumulo de biomassa seca de raiz de Lavandula dentata (lavanda francesa) foi
obtido na maior concentragéo utilizada (3000 ppm).

Considerando o efeito isolado dos tratamentos, observou-se que o
comprimento médio da maior raiz e o volume radicular (Figuras 9A e 9B
respectivamente), sofreram influéncia da disposi¢édo das estacas (Tabela 1). Observou-se
que, para ambos o periodo de cultivo de 60 dias promoveu resultados significativamente
superiores em relacdo ao periodo de cultivo de 30 dias. Como também os resultados
demonstram que para as duas variaveis, a partir da concentracdo de 1000 ppm houve um

incremento no tamanho como também no volume radicular.
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Figura 9. Comprimento médio da maior raiz (A) volume radicular (B) de estacas de
Rhaphiodon echinus Schauer em funcéo das doses de AIB.

Segundo Hartmann et al. (2011), a aplicacdo de auxina pode proporcionar
maior velocidade de formacdo e uniformidade do sistema radicular, neste caso
demonstrado pelo aumento do comprimento médio da maior raiz e volume radicular a
cada concentracdo utilizada. Segundo Vignolo et al. (2014), o maior comprimento de
raiz pode ter relagdo com a concentragdo endogena mais elevada de auxinas, favoravel
ao maior desenvolvimento do sistema radicular. De acordo com Moubayidin et al.
(2010), o crescimento da raiz ocorre quando, no meristema apical, a divisdo celular

prevalece sobre a diferenciacdo, fato que ocorre porque ha uma maior concentracdo de
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auxinas promovendo a divisdo do que citocininas promovendo a diferenciacéo,
indicando que a presenca de folhas induziu um balango favorével as auxinas. Dias et al.
(2011), verificaram que aplicacBes exdgenas de auxina sintética podem modificar ainda
a concentracao de agucares na parte aérea e radicular.

De acordo com Navroski et al., (2016), mudas que apresentam sistema
radicular mais adequado, ou seja, maior comprimento de raizes, tendem a sobreviver
melhor do que aquelas que possuem sistema radicular inferior caracterizado por poucas
raizes. Nas primeiras semanas, as condi¢cGes podem ser adversas e comprometer a sua
sobrevivéncia, como também as que permanecem por periodos mais longos de formacéao
tendem a apresentar maior desenvolvimento da parte aérea e das raizes no momento do
transplante. Por outro lado, quanto mais tempo na fase de viveiro, maior o crescimento
do sistema radicular e, consequentemente, maior € o risco de danos no transplante
(ZACCHEDO et al., 2013).

5. CONCLUSOES

O periodo de cultivo de 30 dias é o mais apropriado para 0 processo de
enraizamento das estacas, como também a disposicdo vertical das estacas proporciona
melhor sobrevivéncia e enraizamento. Em relacdo ao AIB, a concentracdo de 1000 ppm
pode ser indicada para a produgdo de mudas de R. echinus, mas outros estudos devem

ser realizados, a fim de aumentar a porcentagem de enraizamento.
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