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Resumo

A propagacdo vegetativa por estaquia de Lippia alba (erva-cidreira), Ocimum gratissimum (alfavaca-
-cravo) e Mikania laevigata (guaco) foi analisada quanto ao efeito de diferentes recipientes (exceto M.
laevigata), substratos e concentragBes de fertilizante organico. Estacas das referidas plantas
permaneceram imersas por quinze minutos em solugdes, nas concentragfes de 0; 12,5; 25 e 50%, do
fertilizante organico Evolust Super Aminos®, sendo a seguir plantadas em sacos plasticos e bandejas
de isopor, previamente preenchidos com quatro composi¢des de substratos preparados com humus,
solo de textura argilosa, areia, palha de café e torta de filtro de cana-de-agicar. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4x2 (quatro composi¢cbes de
substratos; quatro concentrag8es do fertilizante organico e dois tipos de recipientes), para L. alba e O.
gratissimum. O esquema fatorial 4x4 foi adotado para M. laevigata. Foram determinadas as caracte-
risticas: percentual de enraizamento, comprimento da parte aérea, da maior raiz (cm) e massas das
matérias frescas e secas (g). A combinacdo sacos plasticos preenchidos com o substrato a base de
humus, solo e areia foram adequados para L. alba e O. gratissimum, entretanto o substrato propor-
cionado com maior quantidade de palha de café, torta de filtro e areia pode ser empregada para
producdo de mudas de M. laevigata. A influéncia do fertilizante organico variou conforme a espécie,
sendo negativa para O. gratissimum e eficiente na concentragdo de 12,5% para L. alba e M.
laevigata.

Palavras-chave adicionais: Enraizamento; plantas medicinais; propagacao vegetativa.

Abstract

Propagation by cuttings the Lippia alba (“cidreira”), Ocimum gratissimum (basil clove) and Mikania
laevigata (“guaco”) was analyzed for effect of different containers (except M. laevigata), substrates
and organic fertilizer concentrations. Cuttings these plants were immersed for fifteen minutes in
solutions at concentrations of 0, 12.5, 25 and 50%, the organic fertilizer Evolust Super Aminos®, and
then planted in plastic bags and styrofoam trays, prefilled with four compositions substrates prepared
with humus, clay soil, sand, straw and coffee filter cake from sugar cane. The experimental design
was completely randomized factorial 4x4x2 (four substrate compositions, four concentrations of
organic fertilizer and two types of containers), to L. alba and O. gratissimum. The 4x4 factorial designs
were adapted for M. laevigata. Characteristics determined: rooting percentage, shoot length, the
longest root (cm) and masses of fresh and dry matter (g). The combination plastic bags filled with
substrate prepared humus, earth and sand were suitable for L. alba and O. gratissimum, however the
substrate provided with more straw coffee, filter cake and sand can be used for production of
seedlings of M. laevigata. The influence of organic fertilizer varied according to species, being
negative for O. gratissimum and efficient concentration of 12.5% to L. alba and M. laevigata.

Additional keywords: Medicinal plants; rooting; vegetative propagation.

Introducéo pes, tinturas e extratos para a cura de enfermi-

dades. Entretanto, a indastria nacional de fitote-

Plantas nativas e exoticas sao encontra- l‘é.piCOS é incipiente, devido a dificuldade na ob-

das em diferentes regides do Pais e utilizadas na  tencdo de matéria-prima, com qualidade e quan-
medicina popular sob as formas de chas, xaro- tidade desejadas (GILBERT et al., 2005). O cul-
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tivo das plantas com potencial terapéutico é ur-
gente, considerando sua utilizagdo pelo homem,
0 equilibrio dos ecossistemas (MATTOS, 2000) e
as condicbes edafoclimaticas regionais, que
afetam intensamente a producdo de principios
ativos (ZOGHBI et al., 1998).

No estabelecimento de diretrizes para
suprir a demanda da indUstria fitoterapica, a pro-
ducdo de mudas atua como ferramenta essen-
cial, podendo ser realizada por métodos assexu-
ados, conforme a espécie (JORGE et al., 2006).
A propagacéo vegetativa cria popula¢gbes geneti-
camente uniformes, fazendo com que a matéria-
prima seja homogénea. Nesse sentido, 0 método
da estaquia em plantas perenes é indicado por
diminuir o tempo de formacéo de mudas, o custo
de producéo e por conservar caracteristicas vari-
etais de plantas selecionadas, reduzindo as per-
das em campo (BORDIN et al., 2003). As plantas
oriundas desse método superaram os periodos
criticos de germinacdo, emergéncia e cresci-
mento inicial (RIBEIRO, 1998), estando aptas a
garantir o estabelecimento de cultivos uniformes.

A formacdo de raizes adventicias em
estacas € influenciada pela presenca de carboi-
dratos, tipo de recipiente e pelo substrato, que
deve assegurar aeracdo e retencdo de agua,
bem como servir de suporte para a fixacdo do
sistema radicular (LIMA et al., 2005). Nao existe
um substrato adequado a diferentes condices e
espécies, portanto seus componentes devem
estar em proporcdes equilibradas, pois sua com-
posicdo afeta o cultivo de mudas, quer seja no
setor econdmico, quer na qualidade da matéria
vegetal produzida (CASTRO et al.,, 2009). O
emprego do solo argiloso puro, como meio para
enraizamento de estacas deve ser evitado, pois
sua constituicdo fisica determina a deficiéncia
em aeracgdo, devido a caracteristicas indeseja-
veis, como excessiva densidade e reduzida po-
rosidade, capaz de restringir o crescimento das
raizes e o desenvolvimento das mudas (KAMPF,
2000). O substrato apropriado deve apresentar
caracteristicas fisico-quimicas adequadas por
longo periodo, decompor lentamente e estar
disponivel para compra com preco acessivel
(LIMA et al., 2005), tornando viavel a padroniza-
¢do de um processo eficiente de formacédo de
mudas (ROBER, 2000).

Estdo acessiveis para compra, diferentes
recipientes usados na formacdo de mudas,
sendo o critério de escolha definido em funcéo
da disponibilidade e do custo. Nesse sentido,
torna-se necessaria a realizacdo de estudos
visando a adequacdo do recipiente, ja que
bandejas e sacos plasticos ocupam volumes
diferentes de substrato, podendo influenciar na
qualidade final da muda (QUEIROZ et al., 2001).
Na literatura cientifica, 0 tema recipiente esta
pouco associado a pesquisas com plantas

medicinais, sendo frequente quando se trata da
producdo de mudas de espécies florestais e
frutiferas.

O recipiente ideal deve favorecer o ma-
nejo no ambiente, a distribuicdo, o transporte e o0
plantio das mudas (GOMES et al., 2003), acon-
dicionar e reter volume adequado de substrato,
com bom sistema de drenagem e armazenamen-
to de umidade (SANTOS et al., 2000). As dimen-
sbes do recipiente interferem no custo final da
producdo de mudas, pois determina a quantidade
de substrato e insumos empregados, 0 espaco
dentro do viveiro, a méo de obra para transporte,
a remocdo para aclimatacdo e a retirada para
entrega ao produtor (GOMES & PAIVA, 2012).

Os possiveis incrementos a rizogénese
de estacas, pelo uso de fertilizantes organicos,
ndo estdo quantificados. Os carboidratos encon-
trados nesses fertilizantes podem influenciar na
osmorregulacdo e na capacidade solvente das
células (HAISSIG & RIEMENSCHNEIDER, 1988).
Como os nutrientes sdo essenciais a emisséo
das raizes nas estacas, e alguns ainda partici-
pam como cofatores das auxinas, a exemplo do
boro e do zinco, os resultados com a fertilizagéo
suplementar poderdo aumentar os indices de
enraizamento (OLIVEIRA et al., 2010).

Popularmente conhecida como erva-ci-
dreira, a espécie Lippia alba (Mill.) N. E. Br. ex
Britton & P. Wilson é uma planta da América do
Sul, com atividades farmacolégicas comprovadas:
antimicrobiana, antiviral, sedativa, analgésica e
estomaquica (GILBERT et al., 2005). A alfavaca-
cravo (Ocimum gratissimum L.) tem como origem
0 continente asiético e produz metabdlitos secun-
dérios utilizados na medicina, industria e agricultu-
ra (JORGE et al., 2006). O guaco (Mikania laevi-
gata Sch. Bip. ex Baker) encontra-se no sexto
fasciculo da farmacopeia brasileira, 4% edicdo
(BRANDAO et al., 2008), como sucedanea a
Mikania glomerata Spreng. Ambas as espécies
sdo importantes por suas propriedades antissépti-
ca, expectorante, antiasmatica e antirreumatica
(SIMOES & Spitzer, 2004).

A multiplicacdo dessas plantas ocorre
por sementes, porém esse processo é lento e
incerto em relacdo a producdo de principios ati-
vos, inviabilizando o plantio comercial para ob-
tencdo de metabdlitos secundarios (PRADO et
al., 2000). Nesses casos, a propagacdo vegeta-
tiva é alternativa para produgdo comercial, a
partir da definicAo de metodologia apropriada ao
cultivo de mudas. Diante do exposto, 0 presente
estudo teve por objetivo verificar a influéncia de
diferentes recipientes, substratos e concentra-
¢cbes de fertilizante organico na producao de
mudas por estaquia de L. alba, O. gratissimum e
M. laevigata.
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Material e métodos

As plantas-matrizes que forneceram ma-
terial para o presente estudo encontram-se no
Campus Luiz Meneghel, da Universidade Esta-
dual do Norte do Parana (UENP-CLM), em Ban-
deirantes - PR. A identificacdo botanica foi efe-
tuada pelos técnicos do Museu Botanico de Curi-
tiba - PR, com base em material vegetal herbori-
zado, cujas exsicatas estdo incorporadas a cole-
¢éo do Centro de Educacado e Pesquisa Ambien-
tal, sob os nimeros de registro 534 (Lippia alba),
434 (Ocimum gratissimum) e 223 (Mikania laevi-
gata). O trabalho ocorreu no periodo de setem-
bro a novembro de 2012. Apés a coleta, realiza-
da pela manh@, as estacas de L. alba foram con-
feccionadas com a porcdo basal dos ramos sem
folhas, medindo 20 cm de comprimento (BIASI &
COSTA, 2003). Para O. gratissimum, adotou-se
o recomendado por EHLERT et al. (2004), com a
parte mediana dos ramos, destituidos de suas
folhas, medindo 25 cm de comprimento. As esta-
cas de M. laevigata foram feitas com as regides
semilenhosas dos ramos, deixando-se 1 par de
folhas cortadas ao meio, conforme MONTANARI
JUNIOR (1999).

Na sequéncia, a regido basal das estacas
foi imersa durante quinze minutos, em solucéo de
agua destilada, nas concentragdes de 0; 12,5; 25 e
50% do fertilizante fluido organico Evolust Super
Aminos®, contendo em sua formulacdo: Carbono
Orgéanico = 12%; N = 5%; P,0s = 6%; K,O = 6%;
Ca = 1%; Mg = 0,6%; S = 2,5%; B = 0,1%; Cu =

0,2%; Fe = 0,2%; Mn = 0,5%; Mo = 0,1%; Zn =
0,1%. O plantio das estacas de O. gratissimum e
L. alba foi efetuado em bandejas de poliestireno
(isopor) com 72 células, vazadas de forma pira-
midal nas dimensdes 12 cm (altura) x 4,8 cm (la-
do) e sacos de polietileno nas dimensdes de 15
cm (altura) x 8,0 cm (largura). Os recipientes fo-
ram previamente preenchidos por diferentes
composigdes de substratos preparadas com hu-
mus Goiazes®, palha de café da cooperativa de
beneficiamento de Bandeirantes - PR, torta de
filtro de cana-de-agUcar da empresa USIBAN,
solo de textura argilosa retirado da horta da
UENP-CLM e areia de textura média. As propor-
¢Oes de cada elemento para compor os substra-
tos estéo descritas na Tabela 1.

O solo utilizado foi classificado como
Latossolo Vermelho eutoférrico tipico (EMBRA-
PA, 1999), textura muito argilosa, apresentando
como caracteristicas fisicas e quimicas: pH
(CaCl2) = 5,4; M.O. (g/dm®) = 40,3; P (m%/dms) =
121,0; K (cmol/dm®) = 1,2; Ca (cmol/dm®) = 6,6;
Mg (cmoly/dm®) = 1,0; H+Al (cmol/dm®) = 3,26;
SB (cmol/dm®) = 9,7; CTC (cmol/dm®) = 13,0 e
V(%)=74,8. As caracteristicas fisicas e quimicas
das composi¢fes de substratos encontram-se na
Tabela 2. O material vegetal disponivel para es-
taquia de guaco foi insuficiente para constituir a
guantidade de estacas com as mesmas caracte-
risticas, para ambos os recipientes, e desse mo-
do optou-se pelo plantio apenas em bandejas de
isopor.

Tabela 1 - Propor¢do dos materiais humus, palha de café, torta de filtro, solo e areia utilizados na
formulacdo de quatro substratos utilizados na producdo de mudas de L. alba, O. gratissimum e M.
laevigata. Proportion of humus, coffee straw, filter cake, soil and sand used in formulation the four
substrates used for seedlings production of L. alba, O. gratissimum and M. laevigata.

Substrato HUmus Palha de café Torta de filtro Solo Areia
1 2 0 0 4 1
2 0 2 1 3 1
3 0 3 3 3 2
4 0 4 4 3 3

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas das quatro composi¢cdes de substratos utilizados na
producdo de mudas de L. alba, O. gratissimum e M. laevigata. Physical and chemical characteristics
the four compositions of substrates used in seedlings production of L. alba, O. gratissimum, and M.

laevigata.
oH M.O, P K Ca Ma H+AL SB CTC
SUbstralo  (cacl)  (gldm®)  (ma/dm?)  eceeeeeoeoee (CMOl, dM") —eemmeemmemees Vo)
1 6.1 24,2 809 16 94 42 28 152 180 847
2 5.9 24,2 835 17 53 21 27 91 118 769
3 5.6 14.8 724 13 45 18 23 76 99 771
4 6.2 16.1 886 14 52 22 21 88 109 810

As estacas foram mantidas em casa de
vegetacdo, e a necessidade de rega, monitorada
diariamente. As avaliagGes ocorreram em perio-
dos diferentes, de acordo com o crescimento das

mudas, sendo aos quarenta e dois dias para L.
alba, sessenta e quatro dias para O. gratissimum
e noventa dias ap0s instalacdo para M. laevigata.
Em cada avaliacdo, registraram-se percentual de
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enraizamento, comprimento da parte aérea e da
maior raiz (cm) e massas das matérias frescas e
secas (g). Para a determinacdo da massa da
matéria seca, o material vegetal foi mantido em
estufa com ventilagcéo forcada a 60 °C, até atingir
massa constante.

O delineamento experimental foi o intei-
ramente casualizado, com os tratamentos distri-
buidos em esquema fatorial 4x4x2 (quatro com-
posi¢des de substratos; quatro concentracdes do
fertilizante orgénico e dois tipos de recipientes),
para L. alba e O. gratissimum. O esquema fato-
rial 4x4 foi adotado para M. laevigata. Cada trata-
mento teve quatro repeticbes contendo dezoito
estacas cada. Os dados obtidos foram submeti-
dos a andlise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knot, a 5% de
probabilidade.

Resultados e discusséo

Em L. Alba, a combinacédo tripla entre
substratos, recipientes e concentracdes de fertili-
zante orgéanico influenciou significativamente so-
mente as médias da massa da matéria fresca. A
interacdo entre recipientes e concentracdes do
fertilizante orgénico favoreceu as médias de
enraizamento, o0 comprimento da parte aérea e
da maior raiz. Também foi significativa a combi-
nacao substrato e recipiente para o comprimento
da maior raiz e massa da matéria seca, sendo a
Unica caracteristica influenciada pela relacao
substrato e concentracdo do fertilizante orgéanico
(Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas enraizamento (ENZ), comprimento
da parte aérea (CPA) e da maior raiz (CMR), massas das matérias frescas (MMF) e secas (MMS) de
mudas de L. alba, O. gratissimum e M. laevigata, conforme estaquia realizada em diferentes
composicdes de substratos, recipientes e concentracdes de fertilizante organico. Analysis of variance
for rooting (ENZ), shoot length (CPA) and the largest root (CMR), fresh masses materials (MMF) and
dry masses materials (MMS) the seedlings by cuttings of L. alba, O. gratissimum and M. laevigata as
perform in different substrates compositions, containers and concentrations of organic fertilizer.

Lippia alba
Fontes de variacdo WL ENZ (%) CPA (cm) CMR (cm) MMF(q) MMS (q)
Quadrados médios
Substrato (S) 3 8535.68**  317,75** 433,00** 60,93** 19,02**
Recipiente (R) 1 968,00™  153,12**  1589,07* 60,50** 11,88**
Concentracéo (C) (%) 3 160,64™ 32,27™ 39,11™ 3,56™ 5,15%*
SxR 3 503,89"™ 52,45 123,46** 13,93* 4,88*
SxC 9 450,09 13,18™ 15,54™ 7,22" 2,70%
RxC 3 1989,35* 103,97** 131,40** 5,06 0,75"™
SxRxC 9 972,47™ 28,25™ 25,85™ 9,22* 2,17™
Residuo 96
Média 83.09 12,75 12.47 4,43 2,16
C.V. (%) 28,9 34,5 31,9 47,2 51,7
Ocimum garatissimum
Substrato (S) 3 8754,88**  306,47** 517.41* 127,73** 9,22**
Recipiente (R) 1 590,82" 456,66**  1041,33** 448,61** 13,10**
Concentracao (C) (%) 3 3872,07** 69,72** 104,93**  103,26** 6,43**
SxR 3 1306,96** 25,43" 50,16 ™ 46,27 2,11
SxC 9 586,48™ 7,24 8,77™ 21,76* 1,84*
RxC 3 278,32™ 40,87* 62,78* 44,17 3,97*
SxRxC 9 1480,57** 30,75* 61,49** 20,35* 1,95*
Residuo 96
Média 47,46 7.69 8.38 5,92 1,82
C.V. (%) 37,5 49,4 55,7 50,0 48,5
Mikania laevigata
Substrato (S) 3 738.93ns 87.97** 23.34* 60.55* 12,13*
Concentracéo (C) (%) 3 2874,34** 66,89* 18,80™ 40,18" 7,80
SxC 9 1511,50** 60,71** 14,90* 43,84* 7.,46*
Residuo 48
Média 26.20 12.23 6.29 7.67 2.15
C.V. (%) 16,3 19,5 20,8 28,1 32,8

W GL - grau de liberdade; ™ - ndo significativo; * significativo a 5% e ** significativo a 1%, pelo teste F.
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Os parametros avaliados em mudas de
O. gratissimum foram significativamente influen-
ciados pelas composicbes de substratos, recipi-
entes e concentracBes de fertilizante organico.

Os recipientes de polietileno foram ade-
guados ao enraizamento, bem como ao cresci-
mento da parte aérea e das raizes, sendo que o
uso do fertilizante organico nao foi necessario, e

0 substrato 1 favoreceu o crescimento das raizes
(Tabela 4).

As mudas de M. laevigata foram influenciadas
pela interacdo composicao do substrato e con-
centracao de fertilizante orgéanico.

Tabela 4 - Enraizamento, comprimento da parte aérea e da maior raiz de mudas de L. alba, conforme
recipientes, substratos e concentrac@es de fertilizante organico utilizados na estaquia. Rooting, shoot
length and increased root seedlings by cuttings the L. alba in containers, substrates and
concentrations of organic fertilizer.

Variaveis Recipiente “Substrato

analisadas 1 2 3 4
Comprimento da maior  Bandeja 711,06 bA 10,31 bA 7,18 bB 7,25 bB
raiz (cm) Saco 24,00 aA 15,43 aB 12,12 aC 12,43 aC

Concentracdo (%)

0 12,5 25 50
. Bandeja 75,00 bA 78,12 aA 77,62 aA 90,62 aA
Enraizamento (%) Saco 96,87 aA 82,81aA  8868aA 7500 aA
Comprimento da parte Bandeja 10,00 bA 11,75 aA 12,37 aA 12,37 aA
aérea (cm) Saco 16,56 aA 14,37 aA 14,31 aA 10,12 aB
Comprimento da maior ~ Bandeja 10,00 bA 11,75 aA 12,37 aA 12,37 aA
raiz (cm) Saco 16,56 aA 14,37 aA 14,31 aA 10,12 aB

W Substrato 1= (2:0:0:4:1); Substrato 2= (0:2:1:3:1); Substrato 3= (0:3:3:3:2); Substrato 4= (0:4:4:3:3), sendo que
entre parénteses estdo as propor¢8es de humus, palha de café, torta de filtro, solo e areia de cada substrato.
@ Mmédias seguidas por letras maiusculas distintas na linha e minidsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade;

O melhor ambiente para as massas das
matérias frescas caracterizou-se pelo conjunto:
recipientes de polietileno preenchidos com o
substrato 1, onde o efeito do fertilizante organico
se caracteriza pelas médias significativamente
superiores as da testemunha (Tabela 5).

O acumulo da matéria seca foi favore-

cido pelo conjunto de recipientes plasticos, pre-
enchidos pela composi¢éo de substrato 1, sendo
gue, nesse caso, a adicdo de fertilizante organi-
co foi benéfica em relagédo & testemunha, porém
a concentragdo 25% no substrato 1 propiciou a
maior média numérica para essa caracteristica,
diferindo dos demais substratos (Tabela 6).

Tabela 5 - Massa da matéria fresca de mudas de L. alba, conforme recipientes, substratos e
concentracdes de fertilizante orgénico utilizados na estaquia. Fresh weight of seedlings by cutting the
L. alba as containers, substrates and concentrations of organic fertilizer.

—— €
a\r/;rl:zgglass Recipiente Concentracdo (%) > Substrato 3 2
0 @475aA(a) 4,00aA(a) 1,50 aA(b) 3,75 aA(a)
Bandeja 12,5 4,25 aA(b) 4,50aA(a) 3,00aA(a) 2,25 aA(a)
25 5,75aA(a) 3,25aA(a) 4,25aA(a) 3,75 aA(a)
Massa da 50 4,50 aA(b) 4,50 aA(a) 3,00aA(a) 3,00 aA(a)
matéria fresca
(9) 0 5,25 bA(a) 5,25aA(a) 7,00aA(a) 5,00 aA(a)
Saco 12,5 8,75 aA(a) 6,00aA(a) 3,75bB(a) 3,25 aB(a)
25 8,00 aA(a) 4,50aB(a) 5,00aB(a) 3,50 aB(a)
50 10,00 aA(a) 2,75aB(a) 2,00 bB(a) 2,00 aB(a)

W Substrato 1= (2:0:0:4:1); Substrato 2= (0:2:1:3:1); Substrato 3= (0:3:3:3:2); Substrato 4= (0:4:4:3:3), sendo que
entre parénteses estao as propor¢cdes de humus, palha de café, torta de filtro, solo e areia de cada substrato.
Médias seguidas por letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, para o fator recipiente dentro de cada concentracdo de fertilizante organico; @ Médias seguidas
por letras mailsculas distintas na linha diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, para o
fator substrato dentro de cada concentragdo de fertilizante organico; Médias seguidas por letras minasculas entre
parénteses, distintas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, para o fator
recipiente dentro de cada substrato.
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Tabela 6 - Massa da matéria seca de mudas de L. alba, conforme substratos, recipientes e
concentracdes de fertilizante organico utilizados na estaquia. Dry weight of seedlings by cutting the L.
alba as substrates, containers and concentrations of organic fertilizer.

Variaveis N @ Substrato
, Concentracao (%)
analisadas 1 2 3 4
0 @212bA  2,00aA 1,87aA 2,00 aA
12,5 3,37 aA 2,87 aA 1,87 aB 1,37 aB
d 25 4,12 aA 2,00 aB 2,62 aB 1,62 aB
Massa da matéria
seca (g) 50 3,37 aA 1,37 aA 1,25 aA 0,75 aA
Recipiente
Bandeja 2,43 bA 1,87 aA 1,56 aA 1,56 aA
Saco 4,06 aA 2,25 aB 2,25 aB 1,31 aC

W Substrato 1= (2:0:0:4:1); Substrato 2= (0:2:1:3:1); Substrato 3= (0:3:3:3:2); Substrato 4= (0:4:4:3:3), sendo que
entre parénteses estdo as propor¢des de humus, palha de café, torta de filtro, solo e areia de cada substrato.
@ Médias seguidas por letras maitisculas distintas na linha e mintsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo

teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Nas mudas de O. gratissimum, o0s reci-
pientes plasticos, preenchidos com o substrato 1,
sem adicdo de fertilizante orgénico, propiciaram
melhores condicbes para enraizamento, cresci-
mento da parte aérea e raizes, bem como das
massas frescas e secas (Tabela 7). O fertilizante
organico na concentracdo de 50% apresentou
médias significativamente inferiores em todos os
pardmetros, e as concentragcbes de 12,5 a 25%,
apesar de ndo diferirem estatistcamente da
testemunha, demonstraram médias numeérica-
mente menores.

Para as mudas de M. laevigata, a
utilizacdo do substrato 4 nas concentragbes de
12,5 e 25% propiciou as melhores condi¢Bes pa-ra
0 crescimento das estacas (Tabela 8).

As condicdes ideais a serem empregadas
na técnica da estaquia variaram conforme a
espécie estudada. O substrato 1, preparado com
nutrientes minerais e matéria organica, conta com
agentes fisicos, quimicos e biologicos que atuam
de forma benéfica para o enraizamento e a nutricao
das estacas. Os bons resultados verificados nesse
substrato para as mudas de L. alba e O.
gratissimum podem estar relacionados aos seus
teores de matéria organica e nutrientes. A
presenca de himus, segundo PEREIRA (1997),
pode conferir ao substrato aumento no teor de
matéria organica, micronutrientes, nitrogénio,
fosforo, potassio e enxofre, além de melhorar a
estrutura, fornecer e ampliar a atividade microbiana
(EDWARDS, 2004). Esse substrato também
apresentou niveis superiores de célcio, magnésio,
saturacdo por bases e capacidade de troca
catibnica, favorecendo o crescimento das mudas
de L. alba e O. gratissimum.

Na propagacdo por estaquia de L. Alba,
BIASI & COSTA (2003) constataram diferencas
entre os substratos casca de arroz, vermiculita,
comercial (Plantmax®) e solo, dando crédito a

maior média numérica, encontrada no substrato
comercial, por seu conteddo de nutrientes.
Entretanto, TAVARES et al. (2012) também veri-
ficaram o efeito de substratos na propagacéo de L.
alba, recomendando a adicdo de palha de arroz
carbonizada ou esterco bovino curtido ao substrato
comercial.

No tocante as mudas de O. gratissimum,
EHLERT et al. (2004) relataram a eficiéncia do
substrato composto por arisco (corresponde ao
terrico na regido Sudeste) e esterco, no
enraizamento de estacas, com percentagem média
de 67,8%. SOUZA et al. (2005) consideraram a
combinacao terra vegetal e adubo mineral o melhor
meio de enraizamento e sobrevivéncia das
estacas. JORGE et al. (2006) encontraram
diferencas significativas das propor¢des entre areia
e solo usadas como substrato, sendo que, quando
as estacas foram confeccionadas a partir do caule,
substratos com maior propor¢cdo de solo, em
relagdo a areia, propiciaram a formagao de raizes
vigorosas. CASTRO et al. (2009) ndo encontraram
influéncia dos componentes solo, areia e composto
organico de residuos vegetais, descrevendo que a
areia acrescenta macroporos ao substrato,
conferindo-lhe porosidade suficiente na difuséo de
agua e oxigénio para as raizes.

Contrariamente ao observado em L. alba e
O. gratissimum, as mudas de M. laevigata
apresentaram melhor crescimento nas compo-
sicbes de substratos com maior quantidade de
palha de café, torta de filtro e areia, demonstrando
preferir substratos com maior porosidade e
densidade, tanto assim que LIMA et al. (2003)
obtiveram 94,8% de enraizamento em estacas de
M. laevigata enraizadas em casca de arroz
carbonizada. KAMPF (2000) narra que entre as
caracteristicas fisicas de diversos substratos,
materiais como solo argiloso possuem excessiva
densidade e reduzida porosidade.
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Tabela 7 - Enraizamento, comprimento da parte aérea e da maior raiz, massas das matérias frescas
e secas de mudas de O. gratissimum, apds estaquia, em diferentes composicbes de substrato,
recipientes e concentrac¢des de fertilizante orgénico. Rooting, shoot length and increased root masses
the fresh and dry materials of seedling by cutting the O. gratissimum, in different substrate
compositions, containers and concentrations of organic fertilizer.

Variaveis Recipiente Concentragao Wsubstrato
analisadas (%) 1 2 3 4
0 @75,00 aA(@) 62,50 aA(a) 12,50 bB(b) 62,50 aA(a)
Bandeia 12,5 68,75aA(@) 31,25bB(a) 25,00 bB(a) 62,50 aA(a)
25 75,00 aA(a) 50,00 aB(a) 43,75 aB(a) 25,00 bB(a)
Enraizamento 50 50,00 aA(a) 12,50 bB(a) 12,50bB(a) 56,25 aA(a)
(%) 0 87,50 aA(a) 25,00 aB(b) 75,00 aA(a) 62,50 aA(a)
Saco 12,5 87,50 aA(a) 37,50 aB(a) 43,75bB(a) 56,25 aB(a)
25 81,25aA(a) 25,00aB(a) 37,50 bB(a) 50,00 aB(a)
50 31,25bA(a) 37,50 aA(a) 25,00 bA(a) 31,25 aA(a)
0 9,37 aA(b) 6,58aA(@ 157aB(b) 7,87 aA()
Bandeia 12,5 8,00 aA(b) 3,14aA(@) 3,83aA() 7,41 aA(a)
_ 25 8,53aA(b) 4,83aA(@) 6.61aA(@) 4,10 aA(b)
diogﬁ’{é”;‘z?g 50 10,11aA(a) 1.32aB(a) 2.18aB(a) 7,42 aA(a)
(cm) 0 18,38 aA(a) 5,78aC(a) 11,21aB(a) 11,43 aB(a)
Saco 12,5 16,72 aA(d) 6,79aB(a) 9,82aB(a) 11,70 aB(a)
25 16,19 aA(a) 3,72aB(a) 7.59aB(a) 9,88 aB(a)
50 719bA(a) 6,14aA@) 4,77aA(@) 5,98 aA(a)
0 13,40 aA(b) 7,01aB(a) 1,19aB(b) 6,40 aB(b)
Bandeia 12,5 6,14 aA(b) 2.87aA@) 267aA(b) 6,02 aA(a)
_ 25 721aA(b) 589aA(a) 557aA(@) 4,25 aA(b)
ggr;‘n‘;rl'g;?gfg 50 1152aA(@) 085aB(a) 094aB(a) 6,59 aA(a)
(cm) 0 21,39 aA(@) 543 aB(a) 11,55aB(a) 15,80 aA(a)
Saco 12,5 21,17 aA(a) 8,53aB(a) 9,65aB(a) 12,57 aB(a)
25 22,09aA(@) 556aB(@) 6,52aB(a) 12,12 aB(a)
50 8,63bA(a) 7,57aA(b) 507aA(@) 6,13 bA(a)
0 5,851 aA(b) 6,383 aA(a) 1,642aB(b) 5,830 aA(a)
Bandeia 12,5 5264 aA(b) 3,073 aA(a) 2,754 aA(b) 5,716 aA(b)
25 6,641 aA(b) 2,508 aB(a) 5,215aA(a) 0,984 bB(b)
mgﬂg‘ﬁ:i‘rggca 50 3,949 aA(a) 1,699 aA(a) 1,858 aA(a) 5,493 aA(a)
(@) 0 16,963 aA(a) 5,036 aB(a) 10,12aB(a) 7,726 aB(a)
Saco 12,5 13,678 aA(a) 5,758 aB(a) 9,268 aA(a) 10,38 aA(a)
25 13,405 aA(a) 2,171aC(a) 8,311aB(a) 7,536 aB(a)
50 3,116 bA(a) 4,010 aA(a) 3,280 bA(a) 4,009 bA(a)
0 2,160 aA(b) 2,042 aA(a) 0,571 aB(b) 2,140 aA(a)
Bandeia 12,5 1,839 aA(b) 1,343 aA(a) 0,940 aA(b) 2,193 aA(a)
25 2,426 aA(@) 0,793 aB(a) 1,590 aA(a) 0,347 bB(b)
m'\;'taésr;as‘li N 50 2474 aA(a) 0,698 aB(a) 0,775aB(a) 1,758 aA(a)
@ 0 3,905 aA(a) 1,848 aB(a) 3,029 aA(a) 1,693 bB(a)
Saco 12,5 3,539 aA(a) 1,769 aB(a) 2,377 aB(a) 3,326 aA(a)
25 3,233aA(a) 0,573 aB(a) 2,786 aA(a) 2,140 bA(a)
50 0,697 bA(b) 1,000 aA(a) 0,975bA(a) 1,440 bA(a)

W Substrato 1= (2:0:0:4:1); Substrato 2= (0:2:1:3:1); Substrato 3= (0:3:3:3:2); Substrato 4= (0:4:4:3:3), sendo que
entre parénteses estao as proporgcdes de humus, palha de café, torta de filtro, solo e areia de cada substrato.
@ Médias seguidas por letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, para o fator recipiente dentro de cada concentragéo de fertilizante organico; Médias seguidas por
letras mailsculas distintas na linha diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade; Médias
seguidas por letras mindsculas entre parénteses, distintas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade, para o fator recipiente dentro de cada substrato.
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Tabela 8 - Enraizamento, comprimento da parte aérea e da maior raiz, massa da matéria fresca de
mudas de M. laevigata apds estaquia, em diferentes concentracBes de fertilizante organico e
composicdes de substratos. Rooting, shoot length and increased root masses the fresh and dry
materials of seedling by cutting the M. laevigata, in different substrate compositions, containers and
concentrations of organic fertilizer.

——— m
avnirlﬁlﬁfs Concentragdo (%) 1 2 SUSITEL0 3 4

0 @g750aA  8125aA  7500aA  43,75bB

Enraizamento (%) 12,5 75,00 aA 62,50 aA 87,50 aA 93,75 aA

25 75,00 aA 31,25 bB 87,50 aA 87,50 aA

50 43,75 bA 56,25 aA 43,75 bA 50,00 bA

0 15,75 aA 10,00 aB 16,25 aA 8,50 bB

Comprimento da parte 12,5 10,00 aB 11,00 aB 16,50 aA 17,25 aA

aérea (cm) 25 12,25 aA 5,25 aB 17,50 aA 18,25 aA

50 8,00 aA 11,00 aA 8,50 bA 9,75 bA

0 8,00 aA 6,00 aA 7,75 aA 3,75 bA

Comprimento da 12,5 5,50 aB 5,25 aB 9,50 aA 8,50 aA

maior raiz (cm) 25 8,50 aA 2,75 aB 9,25 aA 7,00 aA

50 4,75 aA 5,25 aA 4,25 bA 4,75 bA

0 8,25 aA 9,75 aA 10,00 aA 6,50 bA

Massa da matéria 12,5 3,50 aA 8,00 aA 8,25 aA 13,00 aA

fresca () 25 5,25 aB 3,75 aB 10,25 aB 15,00 aA

50 3,50 aA 8,25 aA 5,00 aA 4,50 bA

0 1,58 aA 3,18 aA 2,15 aA 1,47 bA

Massa da matéria 12,5 0,73 aA 3,27 aA 2,16 aA 4,36 aA

seca (g) 25 1,02 aB 0,92 aB 3,04 aB 5,84 aA

50 0,71 aA 1,95 aA 1,25 aA 0,85 bA

W Substrato 1= (2:0:0:4:1); Substrato 2= (0:2:1:3:1); Substrato 3= (0:3:3:3:2); Substrato 4= (0:4:4:3:3), sendo que
entre parénteses estdo as propor¢8es de humus, palha de café, torta de filtro, solo e areia de cada substrato.
@ Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha e minasculas distintas na coluna diferem entre si, pelo

teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Estudos referentes aos efeitos de fer-
tilizantes organicos no enraizamento de estacas
estdo fundamentados na influéncia dos carboi-
dratos e sua relacdo com a formagéo de raizes
adventicias. Os acréscimos obtidos nas massas
das matérias frescas e secas nas concentracfes
de 12,5 e 25%, nas mudas de L. alba e M.
laevigata, sugerem que os elementos que com-
pdem o produto organico atuaram elevando o
conteddo e o acumulo de carboidratos nas esta-
cas. SOUZA & RESENDE (2006) e OLIVEIRA et
al. (2010) apontaram evidéncias do efeito de
fertilizantes orgénicos na melhoria do potencial
rizogénico de estacas. Como as concentracdes
nao diferiram entre si, o percentual de 12,5 pode
ser aconselhado, visando a economia do sistema
de producédo das mudas.

Os resultados negativos verificados em
alguns parametros, no uso do fertilizante organi-
co a 50% nas mudas das trés espécies estuda-
das, podem ter ocorrido em fungéo de o teor de
carbono organico ter atingido niveis ndo aceita-
veis. De acordo com HARTMANN et al. (2002),
existe relacdo entre o potencial de enraizamento
e o conteido de hidratos de carbono, presentes
nas estacas de algumas plantas, devendo tais

contelidos estarem em equilibrio com a quantida-
de de auxina; pois, durante o processo de forma-
¢do das raizes, ocorrem continuas perdas de
amido e agUcares sollveis na base da estaca.

As estacas cultivadas nos recipientes
plasticos demonstraram melhor qualidade, indi-
cando que o volume do recipiente pode atenuar
consequéncias contraproducentes na producéo
de mudas. Conforme GOMES & PAIVA (2012),
esses recipientes tém sido preferidos por sua
simplicidade no manuseio, disponibilidade e me-
nor preco. Os melhores resultados dos sacos
plasticos, recipientes de maior volume e o0s
desempenhos semelhantes, apresentados em
TOFANELLI et al. (2003) e COSTA et al. (2010),
comprovam essa afirmacéo. LIMA et al. (2007)
acrescentaram que recipientes de maior volume
proporcionaram melhor aeragéo e favoreceram o
enraizamento de estacas de jambolao.

Para SAO JOSE et al. (1998), o cresci-
mento insatisfatério de estacas em recipientes
pequenos deve-se ao rapido esgotamento dos
nutrientes do substrato. Todavia, as bandejas
apresentam vantagens em relacdo aos sacos de
polietileno, na menor quantidade de substrato,
facilidade de manuseio e menor espago, melhor
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controle de pragas e doencas. Porém, apresenta
dificuldade no momento da retirada das mudas
das células, danificando o sistema radicular, uma
vez que as raizes perfuram a parede de isopor.

Apesar de o carater rustico e de pesqui-
sas com distintos substratos na propagacao
vegetativa de Ocimum gratissimum (EHLERT et
al., 2004) e Lippia alba (BIASI & COSTA, 2003)
ndo apontarem diferengas significativas no
enraizamento das estacas, 0 presente estudo
evidencia que recipientes, fertilizantes orgénicos
e substratos empregados na estaquia de plantas
dessas espécies podem incrementar resultados
e aperfeicoar a qualidade final das mudas.

Conclusodes

Os recipientes sacos plasticos preenchi-
dos com substrato composto por himus, solo e
areia, com a adicdo de 12,5% de fertilizante
organico, foram eficientes na produ¢do de mudas
de Lippia alba (erva- cidreira) por estaquia.

As condi¢des ideais para formacdo de
mudas de Ocimum gratissimum (alfavaca-cravo)
foram estabelecidas pela combinagéo: recipiente
plastico e substrato proporcionado com hdmus,
solo e areia, sem o emprego de fertilizante orga-
nico.

A estaquia de Mikania laevigata (guaco)
em substrato com maior quantidade de palha de
café, torta de filtro e areia, tendo as bases das
estacas tratadas com fertilizante organico, na
concentracdo de 12,5%, pode ser empregada
para produgdo de mudas dessa espécie.
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