UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CAMPUS DOIS VIZINHOS

CURSO DE BACHARELADO EM AGRONOMIA

JUCELAINE CAVALLI

INFLUENCIA DO ACIDO INDOLBUTIRICO E COMPRIMENTO DE
ESTACAS NA PROPAGAGCAO VEGETATIVA DE LAVANDA (Lavandula

dentata)

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

DOIS VIZINHOS

2017



JUCELAINE CAVALLI

INFLUENCIA DO ACIDO INDOLBUTIRICO E COMPRIMENTO DE
ESTACAS NA PROPAGACAO VEGETATIVA DE LAVANDA (Lavandula

dentata)

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado a
disciplina de Trabalho de Concluséo de Curso Il, do
curso Superior de Agronomia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
“Engenheira Agrénoma”.

Orientadora: Profd. Dra. Dalva Paulus

DOIS VIZINHOS

2017


http://www.ctcmol.unifesp.br/docentes/profa.-dra.-monica-talarico-duailibi

Ministério da Educacgéo

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Campus Dois Vizinhos r PR
Diretoria de Graduagéo e Educagéo Profissional SMEER R MO S Proehal Do P

Coordenacéo do Curso de Agronomia

TERMO DE APROVAGAO

INFLUENCIA DO ACIDO INDOLBUTIRICO E COMPRIMENTO DE ESTACAS NA
PROPAGAGCAO VEGETATIVA DE LAVANDA (Lavandula dentata)

JUCELAINE CAVALLI

Este Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) ou esta Monografia ou esta Dissertagédo
foi apresentado(a) em 19 de junho de 2017 como requisito parcial para a obtengéo

do titulo de Engenheiro(a) Agrénomo(a). O(a) candidato(a) foi arguido pela Banca

Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. Apds deliberacéo, a

Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Dra. Dalva Paulus
(UTFPR)
Orientadora

Prof®. Dra. Angélica Signor Mendes
Responsavel pelos Trabalhos de Concluséo
de Curso

Prof®. Dra. Daniela Macedo de Lima
(UTFPR)

Prof2. Dra. Anelise Tessari Perboni
(UTFPR)

Prof. Dr. Lucas da Silva Domingues
Coordenador do Curso
UTFPR — Dois Vizinhos



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt ettt anen, 07
2 OBUIETIVOS ...ttt 10
2.1 OBIETIVO GERAL ..o ettt ettt 10
2.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ... oottt ettt 10
S REVISAO DE LITERATURA .oooe oottt ettt e e e e eeiae s 11
3.1 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA PLANTA ....cviit et 11
3.2 PROPRIEDADES MEDICINAIS E PRINCIPIOS ATIVOS ....oooee oo 11
B. 3 PROPAGAGAOD ...ttt ettt ettt e st 13
4 MATERIAL E METODOS ... e ettt ettt 16
4.1 AREA DE ESTUDO ... ettt ettt 16
4.2 MATERIAL VEGETATIVO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO .....c.cccovevveiennnee, 16
4.3 ANALISE ESTATISTICA oottt 18
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD ...ttt ettt 19
B CONCLUSAD ..o ettt 28

REFERENC A S ... ettt 29



RESUMO

CAVALLI, Jucelaine. Influéncia do acido indolbutirico e comprimento de estacas na
propagagédo vegetativa de lavanda (lavandula dentata). Trabalho de Concluséo de
Curso Il, Curso de Agronomia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2017.

A alfazema (Lavandula dentata) € uma planta de porte subarbustivo perene, utilizada
para as industrias de cosméticos, alimenticia, farmacéutica e de perfumaria, pois
possui um grande potencial na producao de 6leo essencial. A propagacdo por estacas
para essa espécie é muito utilizada devido a dificuldade em produzir sementes, e
também pela vantagem dos descendentes serem iguais a planta-matriz. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a propagagcdo vegetativa de lavanda mediante
diferentes tamanhos de estacas e concentracfes de acido indolbutirico (AIB). O
experimento foi conduzido em ambiente protegido modelo em arco, localizado na
Unidade de Ensino e Pesquisa (UNEPE) da horta, na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parani, Campus Dois Vizinhos. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5 (3 comprimentos de estacas x 5
concentracdes de AIB) com 3 repeticdes. As estacas possuiram comprimento de 6, 8 e
10 cm e foram tratadas com concentracées de zero, 500, 1000, 1500 e 2000 mg L™. As
variaveis analisadas foram altura das mudas, percentagem de estacas enraizadas,
comprimento da maior raiz, massa fresca e seca das raizes e parte aérea. As
porcentagens de enraizamento de estacas foram elevadas para essa espécie sendo de
100%. A dose 1500 mg L™ de AIB é eficiente para o crescimento em altura,
comprimento da maior raiz, bem como, massas fresca e seca das raizes e da parte
aérea das mudas. O comprimento de 10 cm de estacas de lavanda resultou em maior
crescimento em altura e acumulo de biomassa.

Palavras-chave: Alfazema, acido indolbutirico, propagacéo.



ABSTRACT

CAVALLI, Jucelaine. Influence of indolebutyric acid and length of cuttings on the
vegetative propagation of lavender (lavandula dentata). Trabalho de Concluséo de
Curso Il, Curso de Agronomia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2017.

Lavender (Lavandula dentata) is a plant of perennial subshrub size, used for the
cosmetics, food, pharmaceutical and perfumery industries, as it has a great potential in
the production of essential oil. The propagation by cuttings for this species is widely
used because of the difficulty in producing seeds, and also because of the advantage of
the descendants being equal to the matrix plant. The objective of the present work was
to evaluate the vegetative propagation of lavender by different cuttings sizes and
indolebutyric acid (IBA) concentrations. The experiment was conducted in an arched
model environment, located in the Teaching and Research Unit (UNEPE) of the
vegetable garden, at the Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois
Vizinhos. The experimental design was completely randomized, in a 3 x 5 factorial
scheme (3 stakes length x 5 IBA concentrations) with 3 replicates. The cuttings had a
length of 6, 8 and 10 cm and were treated with concentrations of zero, 500, 1000, 1500
and 2000 mg L-1. The variables analyzed were height of the seedlings, percentage of
rooted cuttings, length of the largest root, fresh and dry mass of roots and shoot. The
percentage of rooting of cuttings was high for this species being 100%. The 1500 mg L-
1 dose of AIB is efficient for growth in height, length of the largest root, as well as, fresh
and dry masses of roots and shoots. The 10 cm length of lavender cuttings resulted in
higher growth in height and biomass accumulation.

Keywords: Lavender, indolebutyric acid, propagation.



1 INTRODUCAO

O Brasil possui u grande potencial para exploracdo de plantas aromaticas, isso
se deve a sua rica e diversificada flora ainda pouco estudada. Nesse contexto, a
extracdo de 0leos essenciais surge como uma importante atividade econémica para 0s
diversos setores da industria brasileira, os quais ainda estdo se desenvolvendo e

podem apresentar-se como uma area promissora também a nivel mundial.

Os dleos essenciais possuem uma crescente utilizacdo na area farmacéutica,
principalmente na producdo de cosméticos e perfumaria. Sdo utilizados como fonte de
matéria-prima na industria de produtos de higiene e limpeza, na producao de alimentos
e bebidas e também desempenham um papel de extrema importancia para a
agricultura, pois estao diretamente ligados ao controle biolégico de pragas e doencas
(BARROSO, 2011).

A industria brasileira de 6leos essenciais ainda ndo esta consolidada, por isso
tem-se a necessidade de aumentar a demanda de plantas arométicas produtoras de
Oleos essenciais, visando conhecer tanto espécies nativas quanto espécies exoticas,
ao passo que muitas dessas plantas exoéticas apresentam grande potencialidade para o
cultivo e sdo muito requisitadas para o mercado mundial, como é o caso da menta
(Mentha sp.), eucalipto (Eucalyptus sp.), vetiver (Chrysopogon zizanioides), patchouli
(Pogostemon sp.), melaleuca (Melaleuca alternifolia), lavanda (Lavandula sp) entre
outras. No entanto, algumas dessas espécies sd0 pouco conhecidas e estudadas,
necessitando desde informac6es basicas como a producdo de mudas e colheita até um
conhecimento mais aprofundado no que se refere as técnicas para a extracao dos
Oleos essenciais (BIASI; DESCHAMPS, 2009).

A pesquisa com plantas aromaticas podera resultar na recomendagéo de novas
culturas para a agricultura paranaense, apresentando-se como uma importante
alternativa para os agricultores familiares e organicos, pois possibilitaria uma nova
fonte de renda, além de diversificar a agricultura (BIASI; DESCHAMPS, 2009).



Entre os géneros aromaticos mais conhecidos encontra-se o género Lavandula,
gue possui grande destaque na economia mundial. Pertencente a familia Lamiaceae, a
espécie Lavandula dentata, comumente chamada de lavanda-francesa ou alfazema,
apresenta grande importdncia para as industrias de cosméticos, alimenticia,
farmacéutica e de perfumaria, pois possui um grande potencial na producdo de 6leo
essencial. Além disso, apresenta um bom desenvolvimento nas condicOes
edafoclimaticas brasileiras, 0 que juntamente com a analise de fatores referentes ao
Oleo essencial pode contribuir para o emprego de técnicas adequadas de cultivo
(MASETTO, 2009). A espécie pode ainda ser utilizada como planta ornamental no
paisagismo, pois além da producdo do 6leo também é apreciada pela beleza de suas
flores, podendo assim ser encontrada em alguns jardins e floriculturas, o que depende

principalmente da regido em que é cultivada (ADAMUCHIO, 2015).

No entanto, a falta de conhecimento sobre a espécie faz com que o seu cultivo
seja restrito, podendo ser encontrada ocasionalmente no sul do pais em hortas e
jardins de descendentes de europeus (RIVA, 2012). Essa deficiéncia de conhecimento
esta diretamente relacionada as caracteristicas agricolas, morfologicas e fisiolégicas da
espécie. Mas apesar de ser uma planta exotica e pouco difundida, a lavanda apresenta

boa adaptacdo em determinadas regides do Brasil.

Em Cunha, interior de Sdo Paulo, a producdo da L. dentata e da L. stoechas
vem atraindo turistas e gerando renda desde 2012, ano em que as espécies foram
implantadas. O lavandario conta com uma plantacdo orgéanica da L. dentata a fim de se
obter o mais puro 6leo essencial, visto que a espécie tem produzido floradas durante o
ano todo. Também sao cultivados alguns canteiros para demonstracdo de outras
variedades: L. angustifolia 'Hidcote Blue', L. latifolia 'Grey hedge’, L. latifolia 'Sidonie' e
L. stoechas 'Pedunculata’ (FREIRE, 2017).

Na cidade de Gramado, Rio Grande do Sul, esta situado o Le Jardin - Parque de
Lavanda. Este, desde 2006, explora a atividade turistica voltada ao cultivo de diferentes

espécies de lavanda. O jardim disp0e das espécies L. dentata, L. stoechas, L.



angustifolia e L.multifida, estando estas distribuidas em uma area de 3,5 ha (SIMAO,
2017).

Por apresentar alta variabilidade genética a propagacdo da L. dentata por
sementes ndo € recomendada. Nesse contexto, a propagacao vegetativa de mudas por
estaquia torna-se uma alternativa viavel, pois tem apresentado bons resultados no
enraizamento quando realizada conjuntamente com a aplicacdo do acido indolbutirico
(AIB).

Dessa maneira, tem-se a necessidade de desenvolver trabalhos que objetivem
técnicas mais eficientes e viaveis para a propagacdo vegetativa da espécie,

proporcionando maior conhecimento a respeito da producdo de mudas da mesma.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a propagacdo vegetativa de lavanda mediante diferentes tamanhos de

estacas e concentragdes de acido indolbutirico (AIB).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a influéncia do comprimento de estacas na producdo de mudas de

Lavandula dentata.

Estudar a resposta de enraizamento das estacas por meio da aplicacdo de

diferentes concentragfes de acido indolbutirico (AIB).

Avaliar diferentes parametros de crescimento relacionados a parte aérea e ao

sistema radicular das mudas obtidas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA PLANTA

A Lavandula dentata também conhecida como alfazema, lavanda ou lavanda-
francesa é uma espécie nativa da regido do Mediterraneo, especificamente do leste e
sul da Espanha (GEMTCHUJNICOV, 1976 citado por BONA et al., 2010). Por
apresentar boa adaptacéo as condi¢cdes edafoclimaticas brasileiras, pode ser cultivada
em varias regides do pais (MASETTO, 2009).

A espécie pode ser descrita como um subarbusto perene, aromatico, muito
ramificado na base, de coloracdo geral verde — acinzentada, atingindo altura em torno
de 0,5 a 1,0 m (Figura la). Possui folhas lineares, pequenas, opostas e com bordos
serreados (Figura 1b). As inflorescéncias sé@o bracteas florais estéreis que apresentam
coloracdo em tons de azul ou violeta com tamanhos de 5-10 mm (Figura 1c) (UPSON,
2002). Séo perfumadas e muito ornamentais estando dispostas em racemos terminais
(LORENZI; MATOS, 2008). As caracteristicas morfologicas da espécie sdo bastante

visiveis, o que facilita a diferenciacédo entre as demais lavandas.

3.2 PROPRIEDADES MEDICINAIS E PRINCIPIOS ATIVOS

A lavanda pertence a familia Lamiaceae, a qual compreende aproximadamente
240 géneros e 7200 espécies de distribuicdo cosmopolita. A familia é conhecida
principalmente pelo valor de seus 0Oleos essenciais ricos em terpendides (PEREIRA,
2014). O oleo essencial da L. dentata € composto especialmente por monoterpenos
oxigenados (cineol, canfora, fenchona, fenchol e linalol), estando estes em torno de
68,6%, seguido dos monoterpenos hidrocarbonados (a-pineno, - pineno e limoneno),
2,7%; sesquiterpenos oxigenados, 2,6% e sesquiterpenos hidrocarbonados, também
2,6% (DOB et al., 2005 citado por MASETTO, 2009). A extracéo pode ser feita de suas
folhas ou flores (MACHADO et al; 2013).
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Figura 1 - a) Plantas adultas de Lavandula dentata. b) Ramos de L. dentata. c) Inflorescéncia de L.
dentata.

Fonte: O autor (2017).
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O dleo essencial de lavanda é indicado como sedativo, relaxante e até mesmo
calmante do SNC, podendo ainda apresentar atividades antibacteriana e antifingica.
Na medicina popular é usada no combate a tosse ou em casos de perturbacéo
géastrica. Indicada também para doencas respiratérias como asma, bronquite, gripe,
além de sinusite, enxaqueca, depressdo, tensdo nervosa, insOnia, vertigens,

dermatites, abcessos e queimaduras (STEFFEN, 2010).

3.3 PROPAGACAO

A propagacao da lavanda pode ser realizada de forma sexuada e assexuada.
Quando se deseja obter mudas por sementes no Brasil, necessita-se adquirir sementes
importadas, sendo que as mesmas devem receber um tratamento com acido giberélico
para quebrar sua dorméncia. No entanto, 0 emprego dessas sementes nem sempre
apresenta resultados satisfatérios em relacdo a germinacdo, podendo haver uma

desuniformidade no desenvolvimento das mudas e das plantas a campo.

7

A reproducdo de lavanda por sementes é geralmente lenta e apresenta
variacdes na taxa de crescimento e na composi¢cao do 6leo essencial. Uma alternativa
para tentar minimizar esses problemas seria a propagacgao vegetativa por estacas, que
tem demonstrado bons resultados para a producdo de mudas e tem sido utilizada para
a propagacao de L. angustifolia, L. stoechas e L. dentata em Curitiba. A L. dentata é a
espécie que apresenta maior facilidade de enraizamento, sendo obtidas 100% de
estacas enraizadas com a utilizacdo de estacas apicais com folhas em camara de
nebulizacdo, sem a utilizacdo de auxinas. Ja a L. angustifolia apresenta variacdes na
estaquia, sendo que algumas respondem a utilizagcdo de acido indolbutirico, com

aumento na porcentagem de enraizamento (BIASI; DESCHAMPS, 2009).

Experimentos comprovaram que a estaquia de L. latifolia na Espanha,
apresentou melhores resultados de enraizamento (39%) com estacas provenientes de

brotacdes do ano com 8 cm de comprimento, com eliminacao das folhas da parte basal
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(3 a 4 cm) e com a aplicacdo de 4.000 mg.L™ de &cido indolbutirico por 10 segundos
(BIASI; DESCHAMPS, 2009).

Segundo Paulus et al. (2014), em um estudo realizado com Aloysia
triphylla (L'Hér.) Britton se comprovou que o tamanho de estacas afetou o
enraizamento e o desenvolvimento inicial de mudas, ao passo que estacas de 10 cm
de comprimento apresentaram os melhores resultados, o que provavelmente esta
relacionado com a maior emissao de brotacdes nesse tamanho de estaca, visto que,
estacas maiores podem apresentar também uma maior quantidade de reservas

nutritivas.

JA em experimento realizado por Cunha; Maia e Coelho (2012) foram
encontrados resultados significativos em relacdo ao pré-tratamento de estacas de
Croton zehntneri (canela de cunhd) com solucdo de AIB na concentracdo de 4000 mg
L™ por 10 segundos, recomendando-se assim a propagacdo vegetativa da espécie por
estaquia, enquanto que Machado et al. (2011) recomendaram a aplicacédo do regulador
vegetal AIB na concentracdo de 5,0 mM para o enraizamento ex vitro de L. angustifolia,

ao passo que seria uma alternativa para a producdo de mudas.

Além do tamanho, outro fator que deve ser analisado é a presenca de folhas nas
estacas, pois estas favorecem a inducdo de raizes adventicias, fato este que foi
confirmado por CORREA,; BIASI (2003) em trabalho realizado com estacas de cip6-mil-
homens (Aristolochia triangulares Cham. Et Schl.) e por LIMA (2001), que realizou
experimento com duas espécies de guaco (Mikania glomerata e Mikania laevigata). Os
autores obtiveram uma maior porcentagem de enraizamento em estacas com a
presenca de folhas, ou seja, a medida que a area foliar aumentava, era verificado maior

enraizamento.

Outra forma de propagacéo vegetativa que vem obtendo eficientes resultados é
a micropropagacdo. Diversas espécies do género Lavandula vém sendo
micropropagadas com sucesso por meio da cultura de tecidos. Segundo Machado et al.
(2013) a partir da micropropagacao é possivel a producdo em larga escala de plantas

geneticamente idénticas a planta matriz, 0 que € extremamente importante para a
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propagacdo de genotipos selecionados e quimiotipos de espécies produtoras de 6leos

essenciais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido em ambiente protegido modelo em arco, com
cobertura plastica de polietileno de baixa densidade, situado na area experimental da
Unidade de Ensino e Pesquisa (UNEPE) Horta da Universidade Tecnologica Federal
do Parana (UTFPR) — Campus Dois Vizinhos, localizada na regido Sudoeste do Paran&a
(latitude de 25° 69’ S, longitude de 53° 09’ W e altitude média de 546 m) (Inmet, 2017).
Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido € classificado como Cfa-
subtropical Umido, sem estacdo seca definida e temperatura média do més mais
qguente de 22°C. Os solos predominantes sdo classificados como Latossolo e Nitossolo
(EMBRAPA, 2006).

4.2 MATERIAL VEGETATIVO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O material vegetativo (estacas) utilizado no experimento foi proveniente de
plantas matrizes encontradas em uma Unica residéncia na area urbana do municipio de
Dois Vizinhos-PR. A exsicata do material encontra-se depositada no Herbario da
UTFPR-DV, sob o registro N° DVPR 3337. Os ramos foram coletados e as estacas
preparadas no dia 03 de setembro de 2016, com trés diferentes comprimentos (6, 8 e
10 cm) e o encerramento do experimento se deu no més de outubro. Todas as estacas

utilizadas eram apicais e sem folhas na base.

As bases das estacas foram tratadas em solugdo hidroalcodlica de AIB nas
concentracdes zero, 500, 1000, 1500 e 2000 mg L™ durante 10 segundos (PAULUS et
al. 2014). O plantio foi feito em tubetes com volume de 80 cms3, contendo substrato
comercial Turfa Fértil ®. Os tubetes foram organizados em grade de arame suporte, de
forma suspensa e mantidos em ambiente protegido. As irrigagdes foram realizadas com

sistema por asperséo, trés vezes ao dia.
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As observagdes de altura das mudas foram obtidas por meio de medidas
realizadas com régua da base até o apice da planta aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias
apos o plantio. Nesse mesmo periodo foi mensurado o diametro do caule com o auxilio
de um paquimetro digital. A percentagem de estacas enraizadas foi determinada apoés
0s 42 dias de implantacdo do experimento, assim como o indice de qualidade de

Dickson.

O indice de qualidade de Dickson é mencionado como uma promissora medida
morfologica integrada (JOHNSON e CLINE, 1991) e apontado como bom indicador da
qualidade de mudas, por considerar para o seu calculo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da fitomassa, sendo ponderados Varios parametros importantes
(FONSECA, 2000).

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é determinado em funcdo da altura da
parte aérea (ALT), do diametro do colo (DIAM), fitomassa seca da parte aérea (MSPA)
que é dada pela soma da fitomassa seca do coleto (MSC) e a fitomassa seca de folhas
(MSF) e da fitomassa seca das raizes (MSR), por meio da formula (DICKSON et al.,
1960):

ALT (cm) . MSPA(g)
DIAM (mm)  MSR(g)

10D =

As determinacdes do comprimento da maior raiz e da massa fresca da parte
aérea e raizes foram realizadas aos 42 DAP, com o auxilio de uma régua e balanca de
precisdo, respectivamente. Posteriormente, as raizes e parte aérea foram colocadas
em estufa com circulacéo de ar forcada a 65°C até massa constante para determinacéo

da massa seca.
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4.3 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3 x 5 (3 comprimentos de estaca x 5 concentragcdes de AIB), com 3 repetices de 10
estacas, totalizando 450 estacas. Os dados foram submetidos a analise da variancia
com teste F (p<0,01) e aplicada analise de regressao polinomial, utilizando-se o
programa estatistico ASSISTAT versao 7.7 pt.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacéo significativa entre comprimento de estacas e doses de AlIB
testados. Verificou-se que o tamanho de estacas interferiu significativamente nas
variaveis altura, diametro do caule e IQD. Para a variavel altura foram observados os
maiores valores médios para o comprimento de estaca de 10 cm, o qual diferiu
significativamente dos demais tamanhos aos 7, 14 e 21 DAP. J4 aos 28, 35 e 42 DAP
estacas de 8 e 10 cm de comprimento apresentaram os valores mais elevados, ndo
diferindo-se estatisticamente. Esse fato pode ocorrer devido a maior quantidade de
reservas disponiveis nessas estacas, 0 que consequentemente possibilita o melhor
desenvolvimento das raizes e parte aérea (Tabela 1). Foi observado que aos 21 DAP a
altura das mudas diminuiu, fato que possivelmente esteja relacionado com um erro de

anotacao durante as avaliacoes.

Paulus et al. (2014) avaliaram o efeito das concentracdes (0, 250, 500, 1000 e
1500 mg L™ de AIB) e dos comprimentos de estacas (4, 6, 8 e 10 cm) na propagacao
vegetativa de Aloysia triphylla (L'Hér.) Britton e comprovaram que o tamanho das
estacas afetou o enraizamento e o desenvolvimento inicial das mudas, ao passo que
estacas de 10 cm de comprimento juntamente com a concentragdo de 1500 mg L

! propiciaram maior enraizamento de estacas.

Para o diametro do caule, houve diferenca significativa entre os tamanhos de
estaca, com valor médio maximo em 10 cm. Esta varidvel ndo é analisada de forma

isolada, mas sim como um dos parametros utilizados para se obter o IQD.

Os maiores valores de indice de qualidade de Dickson foram obtidos com
estacas de 6 cm aos 14, 21, 28 e 42 DAP diferindo-se significativamente dos demais
comprimentos. Esse resultado revela que houve melhor distribuicdo de assimilados nas
plantas, mesmo os valores de relacdo altura/diametro e parte aérealraiz sendo
maiores, demonstrando-se adequados para a produgcéo de mudas de lavanda (Tabelas
le?2).
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O 1QD tem sido apontado como um bom indicador da qualidade das mudas, pois
para o seu calculo sdo considerados a robustez e o equilibrio da biomassa na muda,
ponderando os resultados de diversos fatores importantes utilizados para avaliacdo da
qualidade (FONSECA et al.,, 2002). Todavia, o IQD é uma caracteristica variavel,
podendo ser alterada em func¢éo da espécie, do manejo de mudas no viveiro, do tipo e
proporcao do substrato, do volume do recipiente e, principalmente, conforme a idade
em que a muda foi avaliada (GOMES et al., 2013).

Tabela 1. Dados de altura, didmetro do caule e indice de qualidade de Dickson (IQD) aos 7, 14, 21, 28,
35 e 42 dias ap6s o plantio (DAP), em funcao de diferentes comprimentos de estacas de lavanda. Dois
Vizinhos, UTFPR, 2016.

7 DAP
gsotrgcp;lsnzgrr:; de Altura (cm) Dlametﬁq)n(ilg) caule 1D
6 2,87c 0,33c 0,17 a
8 4,23 b 0,44 b 0,15a
10 579a 0,54 a 0,14 a
Média 4,3 0,44 0,15
Desvio Padrao 1,46 0,11 0,02
C.V. (%) 11,87 24,92 27,34

14 DAP
6 3,31c 0,32 c 0,15a
8 4,75 b 0,36 b 0,12 b
10 6,10 a 0,42 a 0,10 b
Média 4,72 0,37 0,12
Desvio Padrao 1,40 0,05 0,03
C.V. (%) 13,61 12,61 17,52

21 DAP
6 3,51c 0,53 c 0,22 a
8 4,91b 0,57 b 0,18 b
10 5,99 a 0,66 a 017 b
Média 4,80 0,59 0,19

Desvio Padrao 1,24 0,07 0,03



C.V. (%) 16,14 7,98 16,23
28 DAP
6 3,63b 0,50b 0,21a
8 4,99 a 0,54 b 0,16 b
10 5,77 a 0,62 a 0,16 b
Média 4,80 0,55 0,18
Desvio Padrédo 1,08 0,06 0,03
C.V. (%) 19,10 9,69 21,41
35 DAP
6 391b 0,50 ¢ 0,19 a
8 5,25 a 0,57b 0,17 a
10 5,99 a 0,65a 0,17 a
Média 5,05 0,57 0,18
Desvio Padréao 1,05 0,08 0,01
C.V. (%) 20,05 8,18 21,54
42 DAP
6 3,93b 0,55¢ 0,21 a
8 5,33 a 0,62b 0,17 b
10 6,07 a 0,70 a 0,17 b
Média 5,11 0,62 0,18
Desvio Padréo 1,09 0,08 0,02
C.V. (%) 18,20 7,63 18,21

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

21

A porcentagem de enraizamento ndo foi afetada pelo tamanho das estacas,

sendo de 100%, demonstrando o alto potencial de pegamento da L. dentata por meio

da estaquia. Isso se deve possivelmente as condi¢des climaticas observadas durante o

andamento do estudo, com temperaturas médias de 18,72 e 20,29°C e umidade de

61,83 e 73,24%, nos meses de setembro e outubro de 2016, respectivamente, fatores

estes que estdo relacionados a boa adaptacdo da lavanda em regides de clima

temperado. Outro elemento que pode ter influenciado o enraizamento € a radiacao

solar (média de 20 kJ/m2/dia em setembro e 16 kJ/m?/dia em outubro), que por sua vez
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€ capaz de aumentar a capacidade fotossintética das plantas, beneficiando o

enraizamento das estacas.

O comprimento da maior raiz nao foi influenciado pelo tamanho das estacas, ndo

apresentando diferencas significativas (Tabela 2).

Tabela 2. Dados de comprimento da maior raiz (C.M.R), massa fresca da parte aérea (M.F.P.A), massa
fresca das raizes (M.F.R), massa seca da parte aérea (M.S.P.A) e massa seca das raizes (M.S.R) aos

42 DAP, em funcéo de diferentes comprimentos de estacas de lavanda. Dois Vizinhos, UTFPR, 2016.

Comprimento de  C.M.R M.F.P.A M.F.R M.S.P.A M.S.R

estacas (cm) (cm)  (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta)
6 10,41 a 0,76 c 0,38 c 0,20 c 0,046 b
8 10,13 a 1,03b 0,55b 0,26 b 0,056 ab
10 10,39 a 157a 0,77 a 0,40 a 0,070 a
Média 10,31 1,12 0,57 0,29 0,057
Desvio Padréo 0,16 0,41 0,20 0,10 0,012
C.V. (%) 10,62 15,12 30,25 20,15 29,96

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Em relacdo a massa fresca da parte aérea e raizes, estacas de 10 cm de
comprimento apresentaram valores significativamente mais elevados (Tabela 2). Esse
fato pode estar relacionado com a maior emissdo de brotacbes nesse tamanho de

estaca.

Os maiores valores médios da massa seca da parte aérea e raizes também
resultaram de estacas de 10 cm, as quais diferiram estatisticamente dos demais
comprimentos (Tabela 2). Esse resultado possivelmente tem relagdo com o maior vigor
observado nas mudas. Estacas de menor comprimento consequentemente resultarao
em menor massa da matéria seca e comprimento do sistema radicular. Esse fato deve-
se ao menor nivel de reservas energéticas presentes nessas estacas (NICOLOSO et
al., 2001).

O AIB nas diferentes concentragOes testadas influenciou o desempenho da

variavel altura de mudas. A concentracdo de 1500 mg L™ apresentou os maiores
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valores em todas as datas de avaliagao (Figura 3). As estacas tratadas na auséncia do

regulador de crescimento apresentaram menor altura.
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Figura 3. Alturas de estacas de lavanda em resposta a aplicacdo de doses de &cido indolbutirico (AIB)
avaliadas aos 7 (a), 14 (b), 21 (c), 28 (d), 35 (e) e 42 (f) dias ap6s o plantio (DAP). *signifcativo a p<0,01.
Dois Vizinhos, UTFPR, 2016.
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Constatou-se que com o aumento das doses de AIB (0, 500, 1000, 1500 mg L™)
aplicadas nas estacas houve um acréscimo em altura. No entanto, com a concentracao
de 2000 mg L™ de AIB ocorreu um declinio das médias de altura, o que pode estar
relacionado com a toxicidade que doses elevadas de auxinas podem causar nas
mudas, comprometendo o desenvolvimento de raizes e parte aérea (PASQUAL et al.,
2001 citado por PAULUS et al., 2016).

Oliveira et al. (2008) avaliaram o efeito de diferentes concentracbes de AIB (O,
250, 500, 750 e 1000 mg L™ ) em Lippia sidoides Cham. chegando a conclus&o de que
0 numero de brotacdes por estaca diminuiu conforme a dose de AIB aumentou, além
de inibir o desenvolvimento de raizes. De acordo com 0s autores, essas respostas
possivelmente ocorrem em funcdo de diferencas ambientais e variagdes hormonais de

cada espécie avaliada.

Como o enraizamento das estacas foi de 100%, pode-se afirmar que nao houve
diferenca significativa entre as diferentes concentracdes de AIB testadas. Porém, aos
42 DAP, quando foram verificadas as massas frescas da parte aérea e raizes e o
comprimento da maior raiz, foi também observado que as estacas tratadas com 1500
mg L™ de AIB apresentaram raizes com maior ramificacdo, ao passo que, as estacas
enraizadas na auséncia de AIB emitiram ramificacbes menores. Consequentemente,
estacas com sistema radicular bem formado, resultam em mudas mais desenvolvidas e
de maior qualidade. Segundo Ramos et al. (2003), as auxinas exercem um papel
essencial no processo de enraizamento, provavelmente por estimularem a sintese de

etileno, beneficiando a emissao de raizes.

Verificou-se que a aplicacdo de AIB na concentracdo de 1500 mg L™ aumentou
0 comprimento da maior raiz (Figura 4a), assim como pode ter propiciado uma maior
emissao de ramificacbes no sistema radicular, fator este que esta diretamente ligado ao
sucesso da implantacdo das mudas a campo. Além disso, uma boa formacao radicular
pode proporcionar um aumento na area de solo a ser explorado, o que

consequentemente ira favorecer a absorcdo de agua e nutrientes, beneficiando o
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desenvolvimento das mudas quando levadas a campo (CARVALHO JUNIOR et al.,

a 112 | o e 1,18 | V="-5E08x+0,0002x +1,0363
y =-8E 07xz+ 0,0021x +9,3846 . R? = 0,8547 *
11 R*=0,8769 1,16
- 1,14 *
o
€
& 1,12
3
IR
<
& 1,08
d *
2 106
*
1,04
1,02
500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
Doses de AIB (mg L) Doses de AIB (mg L)
- 2
c 0,8 y =0,0001x +0,448 0,35 y=-5 E-OS;2 + g,g(;(;]éx +0,2503
- < =0,
0,7 R?=0,8343 3 03 //‘—\
’ G
0,6 —-
= . T 0,25 4
05 s
s 202
304 C]
< 0,15
=03 &
E :
02 s 01
0,1 0,05
0 0
500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500

Doses de AIB (mg L)

Doses de AIB (mg L)

0,08 | y=1E-05x+0,0454
R?=0,7751

0,07
3
__ 0,06
£ 00
,05
< <

*

1500

Doses de AIB (mg L)

2000 2500

Figura 4. Comprimento de maior raiz (C.M.R) (a); massa fresca da parte aérea (M.F.P.A) (b); massa

fresca das raizes (M.F.R) (c); massa seca da parte aérea (M.S.P.A) (d) e massa seca das raizes (M.S.R)

(e) de estacas de lavanda em funcdo de concentracdes de AIB, avaliadas 42 dias apés o plantio.

*signifcativo a p<0,01. Dois Vizinhos, UTFPR, 2016.

Em relacdo ao comprimento médio de raizes, resultado semelhante ao obtido no

presente trabalho foi constatado por Bona et al. (2012) tendo a concentracdo de 1500
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mg L™ de AIB promovido o maior comprimento de raizes para o genétipo G6 de

Lavandula angustifolia Miller.

A massa fresca da parte aérea apresentou o maior valor médio na concentracéo
de 1500 mg L' de AIB (Figura 4b) em comparacdo as demais doses estudadas,
constatando-se efeito quadratico para esta variavel. Esse fato esta possivelmente
ligado a altura das estacas, visto que mudas mais altas podem resultar em maior
biomassa aérea. Karimi et al. (2014) estudaram o efeito das doses de AIB (0, 100, 250
e 500 mg L) no enraizamento e crescimento de mudas de tomilho (Thymus
satureioides), chegando a conclusdo de que na concentracdo de 500 mg L™ as plantas
mais altas obtiveram maior biomassa aérea. Segundo 0s autores, isso se deve ao
crescimento superior das raizes nesse tratamento, o qual contribuiu para o crescimento

da parte aérea e aumento do nimero e altura das brotagdes.

Para a massa fresca das raizes verificou-se diferenca significativa, sendo a
equacao de regressao linear (Figura 4c). A maior massa fresca das raizes foi obtida

com a dosagem de 1500 mg L™ de AIB.

Os resultados da massa seca da parte aérea e da massa seca das raizes
apresentaram diferencas significativas em funcdo das doses de AIB testadas,
apresentando regressao quadratica e linear, respectivamente (Figuras 4d e 4e). A
concentracdo de 1500 mg L™ de AIB resultou em maiores valores de massa seca da
parte aérea e raizes. As estacas enraizadas na auséncia do regulador de crescimento
apresentaram poucas ramificacdes no sistema radicular, bem como menores valores
de massa seca, ou seja, ocorre uma dependéncia entre parte aérea e raizes, se
qualquer varidvel destas sofrer alguma alteracdo durante sua formacdo ou

desenvolvimento, certamente a massa seca também sera afetada.

O resultado benéfico do uso de reguladores de crescimento no enraizamento de
estacas também foi verificado por Pimenta et al. (2007), os quais avaliaram a
propagacéo por estaquia de quatro diferentes quimiotipos de Lippia alba (Mill.) com

utilizacao de diferentes auxinas, chegando a conclusao de que o AIB foi a auxina que
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apresentou mais eficiéncia na inducdo de rizogénese nas estacas, enquanto o acido

indolacético (AIA) estimulou o enraizamento dos quimiotipos em menor expressividade.

Diante dos dados observados no presente estudo, verificou-se que as diferentes
concentracfes de AIB nao influenciaram o enraizamento de lavanda, no entanto, a
dose de 1500 mg L™ favoreceu o crescimento em altura, comprimento da maior raiz,
bem como, as massas fresca e seca das raizes e da parte aérea das mudas nos
periodos avaliados. A utilizacdo do acido indolbutirico pode tornar o desenvolvimento
das mudas de lavanda mais eficiente, possibilitando aos produtores de plantas

medicinais maior qualidade na producéo por estacas.
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6 CONCLUSAO

A dose 1500 mg L™ de AIB é eficiente para o crescimento em altura,
comprimento da maior raiz, bem como, massas fresca e seca das raizes e da parte

aérea das mudas, contribuindo para a formacao de mudas de melhor qualidade.

O comprimento de 10 cm de estacas de lavanda foi mais adequado para a
producdo de mudas, pois resultou em maior crescimento em altura e acumulo de

biomassa.

As porcentagens de enraizamento de estacas foram elevadas para essa
espécie, podendo concluir que é de facil enraizamento e a propagacao vegetativa via

estaquia é possivel sem o uso de reguladores para induzir o enraizamento de lavanda.
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