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RESUMO

Alecrim-de-tabuleiro (Lippia origanoides) é arbusto aromatico
medicinal promissor, porém com poucos estudos sobre propagagao
e cultivo. Este trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes
substratos e concentra¢des de acido indolbutirico (AIB) na propa-
gacdo de alecrim-de-tabuleiro por estacas apicais. As concentragdes
testadas foram 0; 62,5; 125; 250 e 500 mg/L e os substratos utilizados
consistiram em Biomix® (substrato comercial), vermiculita expandida
e a mistura de Biomix + vermiculita expandida (1:1). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado em parcelas sub-
divididas, tendo substratos como parcelas e concentragoes de AIB
como subparcelas. O enraizamento das estacas ocorreu independente-
mente da aplicagdo exdgena de AIB e do tipo de substrato. A mistura
de Biomix e vermiculita expandida (1:1) promoveu maior produgao
de folhas, raizes e de massa seca. A aplicagdo de pequenas doses de
AIB melhorou o crescimento das mudas. E possivel a producio de
mudas de alecrim-de-tabuleiro por estaquia a partir de segmentos
apicais. O cultivo em substrato constituido por mistura de Biomix
e vermiculita expandida (1:1) proporciona maior desenvolvimento
radicular e melhor crescimento inicial das brotagdes, sendo o substrato
mais recomendével para a propagacdo dessa espécie.

Palavras-chave: Verbenaceae, estaquia, planta medicinal e
aromatica.

ABSTRACT

Vegetative propagation and early growth of Lippia origanoides
(alecrim-de-tabuleiro)

Lippia origanoides (alecrim-de-tabuleiro) is a promising
medicinal aromatic shrub, no studies are available about propagation
and cultivation. This work aimed to evaluate the influence of different
substrates and indolbutiric acid (IBA) levels on the propagation of
apical cuttings of this species. Five IBA levels (0; 62.5; 125; 250 and
500 mg/L) and three substrates were evaluated: Biomix® (commercial
substrate); expanded vermiculite and Biomix + expanded vermiculite
(1:1). Experimental design was completely randomized in split plots,
with substrates as plots and IBA levels as subplots. Rooting occurred
independently of the exogenous application of IBA and the type of
substrate. The Biomix and expanded vermiculite (1:1) mix showed
higher production of leaves, roots and dry weight. The application
of small doses of IBA improved growth of seedlings. It is possible to
produce alecrim-de-tabuleiro seedlings using apical cuttings. Apical
cutting cultivation on Biomix and expanded vermiculite (1:1) mix
promoted better root development and early shoots growth and was
the most recommended substrate for the propagation of this species.

Keywords: Verbenaceae, cutting, medicinal and aromatic plant.
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Lippia origanoides (alecrim-de-
tabuleiro, Verbenaceae) ¢ nativa do
semiarido brasileiro (Govaerts & Atkins,
2012; Salimena, 2012). Na medicina
popular ¢ utilizada na forma de decocto
ou macerado em alcool no tratamento
de problemas gastrointestinais,
infec¢des microbianas ¢ doengas das
vias respiratoérias, incluindo asma,
bronquite, gripe, resfriado e tosse
(Pascual et al., 2001; Agra et al.,
2007). O uso medicinal da espécie tem
sido atribuido ao seu 6leo essencial,
encontrado principalmente em folhas
e inflorescéncias, com atividade contra
espécies de Candida, Cryptococcus
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neoformans, Trichophytum rubrum,
Fonsecaea pedrosoi, Staphylococcus
aureus, Lactobacillus casei,
Streptococcus mutans (Oliveira et al.,
2007), Trypanosoma cruzi e Leishmania
chagasi (Escobar et al., 2010). O extrato
etanodlico do alecrim-de-tabuleiro
apresenta ainda a¢do anticolinesterasica,
sequestradora de radicais livres (Morais
et al., 2008) e agdo citotdxica contra
linhagens de células cancerigenas
(Santos et al., 2003).

Apesar do grande potencial far-
macolégico e econémico do alecrim-
-de-tabuleiro, sua exploragao tem
sido realizada de forma extrativista e

artesanal, como ocorre com a maioria
das espécies medicinais nativas do
Brasil (Ming et al., 2003). Pesquisas
devem ser intensificadas buscando
gerar informagdes sobre a fisiologia,
propagacao e cultivo dessa espécie, as
quais poderao contribuir com a criagao
da cadeia produtiva e consequente
utilizagdo pela industria farmacéutica.
Contudo, a propagacgdo de plantas
medicinais nativas via sementes tem
se mostrado inadequada para a maioria
das espécies, tendo em vista a grande
variabilidade genética (Franga, 2002),
o tempo necessario para se alcangar a
fase adulta e problemas relacionados a
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viabilidade e a dorméncia das sementes
(Wendling, 2004). As sementes do ale-
crim-de-tabuleiro possuem ainda dificil
visualizagdo e manuseio, devido ao seu
tamanho reduzido (Herrera-Moreno et
al.,2013). Por outro lado, a reproducao
vegetativa tem sido considerada alterna-
tiva promissora para producao de mudas
de plantas medicinais, possibilitando
qualidade genética, baixo custo, tempo
reduzido, sendo a estaquia o método
mais difundido.

A produgdo de mudas por estaquia
¢ influenciada por varios fatores, como
o tipo e a época de colheita das estacas,
o tipo de substrato utilizado e o balan-
¢o adequado entre fito-hormonios ou
reguladores necessarios a indugdo do
enraizamento (Oliveira et al., 2003). A
utiliza¢@o de reguladores de crescimento
vegetais tem se revelado procedimento
eficiente para o sucesso da estaquia em
muitas espécies, embora as respostas
sejam muito dependentes da espécie,
gendtipo, idade da planta e tipo de estaca
(Wendling, 2004), sendo as auxinas a
classe mais difundida para esse fim. Na
estaquia de variedades de pessegueiros
(Prunus persica), a aplicagdo de AIB
promoveu aumento na porcentagem
de enraizamento, no namero de raizes
por estaca e na massa seca das raizes,
elevando de 0% para 91,34% de estacas
enraizadas quando coletadas no verao
(Dutra et al., 2002).

Quanto ao tipo de substrato, suas
caracteristicas fisicas e quimicas in-
fluenciam diretamente a sobrevivéncia
e o enraizamento das estacas. Em geral,
o substrato ideal para a estaquia deve,
além de servir de suporte mecanico para
a fixag@o das estacas, disponibilizar os
nutrientes necessarios ao desenvolvi-
mento vegetativo inicial e apresentar
alto grau de porosidade, facilitando o
crescimento radicular (Lacerda et al.,
2006).

Para o alecrim-de-tabuleiro, estudos
sobre estaquia sdo escassos. Herrera-
-Moreno et al. (2013) avaliaram um
método de propagacdo vegetativa com
a utiliza¢do de substratos alternativos
{fibra de coco; fibra de coco + escoéria
de carvao (1:1) e fibra de coco + escoria
de carvao + areia (1:1:1)} e diferentes
concentragoes de AIB (0; 2000 e 4000
mg/L) e verificaram que a maior per-
centagem de enraizamento das estacas
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ocorreu com a utilizagdo do substrato
constituido de fibra de coco na auséncia
do regulador; entretanto, verificaram
baixo desempenho das plantas obtidas,
sugerindo novos estudos com metodolo-
gias diferentes e menores concentragdes
de auxina.

Neste trabalho objetivou-se estudar
a influéncia do acido indolbutirico e
substratos na producao e no crescimento
inicial de mudas via estacas apicais de
alecrim-de-tabuleiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Unidade Experimental Horto Florestal
da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS), Feira de Santana-BA,
(12°16°007°S, 38°58°00° O, 257 metros
de altitude). A precipitagdo média anual
¢ de 848 mm e a temperatura média de
24°C.

Os tratamentos testados foram
concentragdes de AIB de 0; 62,5; 125;
250 e 500 mg/L combinadas com os
substratos Biomix (S1), vermiculita
expandida (S2) e a mistura de Biomix

e vermiculita expandida na propor¢ao
de 1:1 (S3). O delineamento foi intei-
ramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas no espago, no qual
o fator de variag@o substrato constituiu
a parcela e a concentracao de AIB, as
subparcelas. Cada subparcela constou
de trés repetigdes, cada uma contendo
doze estacas, totalizando 180 individuos
por parcela.

Biomix ¢ um substrato comercial
utilizado na producao de mudas de hor-
talicas, constituido por casca de pinus
compostada, vermiculita expandida e
composto organico, apresentando pH
6,2, capacidade de retencgdo de agua de
50% e densidade na base seca de 350 kg/
m?. A vermiculita expandida utilizada
apresentou granulometria fina compos-
ta, segundo informagdo do fabricante,
por 34 a 43% de 6xido de silicio (SiO,);
7 a 15% de 6xido de aluminio (ALO,);
5 a 13% de oxido férrico (Fe0O,); 20
a 28% de oxido de magnésio (MgO);
0,01a 0,1% de 6xido de potassio (K,0);
0,2 a 1% de 6xido de calcio (Ca0O); 0,1
a 0,3% de oxido de sédio (Na,0) e 6 a
12% de agua; pH entre 6 e 8; capaci-
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Figura 1. Comprimento da maior raiz de estacas do alecrim-de-tabuleiro cultivadas nos
substratos Biomix® (), vermiculita expandida (m) e Biomix + vermiculita expandida 1:1

(A) e tratadas com cinco concentragdes de acido indolbutirico (AIB); * e

*x

significativos a

1% e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente; Nndo significativo pelo teste de
F {length of the largest root of cuttings of Lippia origanoides grown on substrates Biomix®
(@), expanded vermiculite (m) and Biomix + expanded vermiculite 1:1 (A) and treated with
five concentrations of indolbutiric acid (IBA); * and ™" means significant at 1% and 5% by
the F test, respectively, ¥not significant by the F test}. Feira de Santana, UEFS, 2012.
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dade de retencdo de adgua de até 600%
do peso; densidade de 60 a 160 kg/m?>.

Estacas apicais do alecrim-de-
-tabuleiro foram obtidas a partir de
plantas matrizes na cole¢do de plantas
aromaticas da UEFS, cuja exsicata foi
identificada e encontra-se depositada no
herbario da mesma instituigdo (HUEFS
83.373). Estacas com 10 cm e contendo
de trés a cinco folhas tiveram dois centi-
metros de suas bases imersas em solugao
de AIB nas respectivas concentragoes,
por 24 horas. Depois, foram plantadas
em bandejas de poliestireno (isopor)
contendo 200 pogos, preenchidos com
os diferentes substratos. As bandejas
foram mantidas em casa de vegetacao
com cobertura plastica transparente,
com 75% de passagem de luz e nebu-
lizagdo intermitente, com intervalos de
30 minutos entre nebuliza¢des de trés
minutos, controlado por temporizador
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digital.

Apo6s 45 dias de cultivo foram
avaliadas as porcentagens de enraiza-
mento e de sobrevivéncia das estacas;
comprimento do caule (compreendendo
desde a base até o ramo mais alto) ¢ da
maior raiz; nimero de folhas por muda;
massa seca de raiz, caule, folhas e total.
Os resultados obtidos foram submeti-
dos inicialmente a andlise de variancia
pelo teste F e, posteriormente, ao teste
de Tukey para o tipo de substrato e a
analise de regressdo e Scott-Knott para
as concentragdes de AIB, ambos a 5%
de probabilidade de erro. As analises
estatisticas foram realizadas usando o
programa Sisvar 5.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interacdo significativa

Tabela 1. Taxa de sobrevivéncia, nimero de folhas e comprimento do caule de mudas de
alecrim-de-tabuleiro propagadas a partir de estacas apicais cultivadas em diferentes substra-
tos e concentragdes de acido indolbutirico (survival rate, number of leaves per seedling and
stem length of Lippia origanoides propagated from apical cuttings cultivated in different
substrates and levels of indolbutiric acid). Feira de Santana, UEFS, 2012.

Concentracio de AIB (mg/L)

Substrato 0 62,5 125 250 300 Média
Sobrevivéncia (%)
S1 38,8cD 88,8aA  76,6aB  68,8aC  76,2aB 69,8
S2 48,8bC 55,0cC 73,8aA  50,0bC  62,5bB 58,0
S3 67,5aA 73,8bA  61,3bB  42,5bC  71,3aA 63,3
Média 51,7 72,5 70,6 53,7 70,0
CV (%) 11,56
Numero de folhas/planta
S1 3,7¢B 2,5¢B 9,7bA 8,7bA 1,3cB 5,2
S2 13,7bA 10,2bB 13,3bA  15,0aA  11,3bB 11,6
S3 19,2aB 17,0aC  25,7aA 9,76C 18,7aB 19,1
Média 12,2 9,9 16,2 11,1 10,4
CV (%) 27,11
Comprimento do caule (cm)
S1 11,57abA  10,42bB  12,07aA 11,42abA 12,25aA 11,56
S2 10,78bB 11,22bB  11,58aA 12,38aA  10,57bB 11,02
S3 12,28aB  14,42aA  12,57aB  10,95bC  12,75aB 12,88
Meédia 11,54 12,02 12,07 11,58 11,86
CV (%) 6,46

S1= Biomix®; S2= vermiculita expandida; S3= Biomix + vermiculita 1:1; AIB= 4cido in-
dolbutirico; médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitiscula nas linhas
ndo diferem a 5% de probabilidade, pelos testes de Tukey e Scott-Knott, respectivamente
(S1=Biomix®; S2= expanded vermiculite; S3= Biomix + vermiculite 1:1; AIB= indolbutiric
acid; means followed by the same lowercase letter in the columns and uppercase letter in
the lines are not significantly different at 5% by Tukey and Scott-Knott test, respectively).
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entre os tipos de substrato e as concen-
tracdes de AIB para as caracteristicas
avaliadas, com excecao da porcentagem
de enraizamento. Ocorreu 100% de en-
raizamento nas estacas, demonstrando
alta capacidade de emissao de raizes das
estacas apicais do alecrim-de-tabuleiro,
diferentemente dos resultados observa-
dos com estacas medianas de duas va-
riedades desta espécie (Herrera-Moreno
et al., 2013). A producdo endogena de
auxina, possivelmente, foi suficiente
para a promog¢ao da rizogénese nessas
estacas, sem a necessidade do uso
de biorreguladores vegetais. O acido
indol-3-acético (AIA), uma auxina na-
tural, ¢ produzido por células do meris-
tema apical do caule e transportado por
vias especificas como sinal quimico a
fim de regular a diferenciagdo celular e a
formagao de raizes laterais e adventicias
(Aloni et al., 2006).

Outros trabalhos realizados com
espécies de Lippia também tém demons-
trado a facilidade de emissao de raizes
em estacas apicais, como verificado para
Lippia gracilis que apresentou 100%
das estacas enraizadas independente-
mente do substrato testado (Oliveira et
al., 2011) e Lippia alba que enraizou
com a utilizagdo de diferentes tipos de
substratos e independente da utilizagdo
de auxinas (Biasi & Costa, 2003). Por
outro lado, Pimenta et al. (2007) de-
monstraram que para as espécies Lippia
glandulosa, Lippia rotundifolia, Lippia
filifolia e Lippia rosella a propagagao
por estaquia mostrou-se pouco eficaz,
devido a reduzida ou ausente emissdo
de raizes, mesmo com a utilizagdo de
biorreguladores.

Estacas apicais cultivadas em subs-
trato constituido da mistura de Biomix
e vermiculita, utilizando-se a concen-
tracao estimada de 278 mg/L de AIB,
apresentaram o maior comprimento
de raiz (5,4 cm) (Figura 1). Com base
nestes resultados, supde-se que auxina
exogena favorece o desenvolvimento
das raizes das mudas. Em estacas de
oliveira (Olea europaea), o aumento da
concentra¢do de AIB promoveu eleva-
¢do na porcentagem de enraizamento,
no comprimento da raiz € no niimero
de raizes, quando produzidas em deter-
minados periodos do ano (Oliveira et
al., 2003). Porém, Herrera-Moreno et
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Tabela 2. Massa seca de folhas, caule, raiz e total de mudas de alecrim-de-tabuleiro propa-
gadas a partir de estacas apicais, cultivadas em diferentes substratos e concentragdes de
acido indolbutirico (average dry mass of leaves, stem, root and total seedlings of Lippia

origanoides propagated from apical cuttings, grown in different substrates and levels of

indolbutiric acid). Feira de Santana, UEFS, 2012.

Concentraciao de AIB (mg/L)

Substrato Média
0 62,5 125 250 500
Massa seca de folhas (mg/planta)
S1 9,6cB 6,50B  25,7bA  14,8bA 1,3cB 11,6
S2 28,6bA  42,7aA  28,5bA  34,2aA  23,5bA 31,5
S3 53,2aA  49,5aA  53,2aA 25,2abB  58,2aA 48,2
Média 30,5 32,9 35,8 24,7 27,7
CV (%) 42,20
Massa seca do caule (mg/planta)
S1 61,3aB 52,8bB  77,0aA  76,5aA  56,3abB 64,8
S2 74,0aA  53,76B  71,2aA  80,2aA  43,0bB 64,4
S3 71,2aA 83,5aA  79,3aA  51,7bB  63,5aB 69,8
Meédia 68,8 63,3 75,8 69,5 54,3
CV (%) 23,83
Massa seca da raiz (mg/planta)
S1 8,8bC 17,3bB  32,2bA  20,8aB  30,8bA 22,0
S2 15,7bB 10,0bB  12,2cB  25,5aA  11,8cB 13,6
S3 30,2aB 29,7aB  43,0aA  18,2aC  48,0aA 35,28
Meédia 18,2 19,0 29,1 21,5 30,2
CV (%) 29,15
Massa seca total (mg/planta)
S1 1239bB  122,7bB  212,1bA 169,9bA 136,9bB 153,4
S2 181,3abA  167,0bA 169,1bA 217,.8aA  138,8bA 174,4
S3 238,8aA  254,7aA  282,7aA 153,0bB 259,8aA  237,8
Média 181,3 181,4 221,3 180,2 178,4
CV (%) 32,18

S1= Biomix®; S2= vermiculita expandida; S3= Biomix + vermiculita 1:1; AIB= 4cido in-
dolbutirico; médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitiscula nas linhas
ndo diferem a 5% de probabilidade, pelos testes de Tukey e Scott-Knott, respectivamente
(S1=Biomix®; S2= expanded vermiculite; S3= Biomix + vermiculite 1:1; AIB=indolbutiric
acid; Means followed by the same lowercase letter in the columns and uppercase letter in
the lines are not significantly diferent at 5% by Tukey and Scott-Knott test, respectively).

al. (2013), em experimento realizado
com duas variedades colombianas de
alecrim-de-tabuleiro, obtiveram maior
comprimento de raizes em estacas sem
0 uso da auxina.

A maior taxa de sobrevivéncia foi
observada quando as estacas foram
tratadas com solucdo de AIB de 62,5
mg/L e cultivadas em Biomix. O maior
comprimento do caule foi alcangado
comautilizagdo de 62,5 mg/Lde AIBea
mistura de Biomix e vermiculita expan-
dida na propor¢ao de 1:1. Maior nimero
de folhas e massa seca da raiz foram
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observados com o substrato composto
pela mistura de Biomix e vermiculita
expandida, na propor¢do de 1:1, em es-
tacas tratadas com solugdo de AIB a 125
mg/L. O cultivo de estacas ndo tratadas
com AIB e cultivadas nesse mesmo
substrato promoveu maior massa seca
total de folhas e de caule (Tabelas 1 e 2).

Como ja observado em outras es-
pécies de plantas, cuja estaquia tem
sido utilizada como forma rotineira de
propagacio, o enraizamento das estacas
¢ fortemente influenciado pelo genotipo
e posi¢do das estacas na planta matriz,

o que explica as diferentes respostas
obtidas com as espécies de Lippia. Em
Lippia sidoides por exemplo, Oliveira
et al. (2008) verificaram que a imersao
de estacas apicais durante 20 horas em
solucdo de 250 mg/L de AIB promoveu
aumento de cerca de 270% no niimero
de raizes por estaca e de 350% nas es-
tacas enraizadas. Por outro lado, Figuei-
redo et al. (2009), trabalhando com essa
mesma espécie, nao detectaram influén-
cia daaplicag@o exdgena de AIB sobre o
enraizamento de estacas medianas. Com
alecrim-de-tabuleiro, Herrera-Moreno et
al. (2013) ndo obtiveram efeito positivo
do uso de 2000 ou 4000 mg/L de AIB
sobre a massa seca das raizes de estacas
medianas.

Apesar do substrato comercial
Biomix ter promovido maiores taxas
de sobrevivéncia das estacas, a mistura
Biomix + vermiculita expandida (1:1)
possibilitou maior crescimento inicial
das mudas, o que pode ser atribuido
a maior capacidade de adsorgdo de
nutrientes aliada a maior capacidade de
retengdo de agua da mistura, resultante
da adigdo da vermiculita. Fochesato et
al. (2008) ressaltam que a disponibili-
dade de nutrientes minerais no substrato
depende do consumo pela planta, da
lixiviagdo e da adsor¢do ao substrato, o
que esta relacionado as suas caracteris-
ticas quimicas e fisicas. Com L. alba,
por exemplo, Biasi & Costa (2003) ve-
rificaram maior comprimento do broto
em estacas cultivadas em substrato co-
mercial Plantmax (casca de pinus, turfa,
vermiculita expandida e carvao moido)
em comparagdo com vermiculita, sendo
este resultado atribuido ao baixo teor de
nutrientes no substrato inorganico. Para
as variedades de alecrim-de-tabuleiro
CA-90 e CA-93, os substratos compos-
tos por fibra de coco e fibra de coco +
escoria de carvao +areia (1:1:1) promo-
veram maior crescimento da raiz quando
comparados a mistura de fibra de coco +
escoriade carvao (1:1) (Herrera-Moreno
etal.,2013).

Os resultados obtidos com o uso da
mistura Biomix + vermiculita expandida
(1:1) podem ser devidos as suas carac-
teristicas fisicas e quimicas: elevado
teor dos macro e micronutrientes do
Biomix e grande capacidade de adsorgao
e retengdo de agua e elevada porosidade
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da vermiculita expandida. Esses fatores
possivelmente criaram condi¢des mais
favoraveis ao desenvolvimento das
raizes e, consequentemente, cresci-
mento da parte aérea. Contudo, o tipo
de substrato mais adequado varia em
funcdo da espécie estudada: na estaquia
de L. sidoides o substrato mais aerado e
com menos nutrientes (areia) promoveu
maior acimulo de massa fresca, maior
nimero de folhas expandidas ¢ maior
numero de brotos por estaca (Oliveira
et al., 2008); em estacas de atroveram
(Ocimum selloi) nao se verificou in-
fluéncia de substratos com diferentes
caracteristicas fisico-quimicas no de-
senvolvimento radicular das mesmas
(Costa et al., 2007); ja na propagacao
da espécie medicinal alfavaca-cravo
(Ocimum gratissimum), a utilizagdo de
substrato composto por 40% de areia
fina mais esterco bovino ou 40% de hu-
mus mais vermiculita promoveu maior
desenvolvimento, tanto da parte aérea
quanto das raizes (Ehlert ez al., 2004).

A aplicacdo de pequenas doses
de AIB aumenta o crescimento das
mudas, contudo, o substrato Biomix +
vermiculita (1:1) foi o principal pro-
motor do aumento de biomassa nessa
espécie, com destaque ao crescimento
do tecido fotossintetizante. Ressalta-se
que no cultivo, além do enraizamento ¢
sobrevivéncia das estacas, ¢ desejavel
a obtengdo de mudas com bom desen-
volvimento, tanto do sistema radicular
quanto da parte aérea, para a garantia
de alta taxa de sobrevivéncia apos o
transplante e rapido estabelecimento
no campo.

Conclui-se que ¢ possivel a produgio
de mudas de alecrim-de-tabuleiro por
estaquia a partir de segmentos apicais.
O cultivo em substrato constituido da
mistura de Biomix + vermiculita (1:1)
proporciona maior desenvolvimento ra-
dicular e melhor crescimento inicial das
mudas, sendo o método mais recomen-
davel para a propagagdo dessa espécie.
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