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Technical Note

Enraizamento adventicio de
estacas de Varronia curassavica Jacq.

O presente trabalho estudou a necessidade com uso de acido indolbutirico
do uso da auxina exégena Acidoindol-butirico (AIB)
no enraizamento de estacas caulinares da Varronia
curassavica Jacq. O experimento foi conduzido
em casa-de-vegetagdo com controle parcial de
temperatura e umidade, na area experimental
do setor de Olericultura do Instituto Federal de Beatriz de Nadai Gasparini®
Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM) em Uberaba, MG. Avaliaram-se os efeitos de
diferentes doses do AIB no processo de enraizamento de estacas de erva baleeira (0, 200, 400, 600, 800 e 1000
mg L), posteriormente plantadas em tubetes contendo mistura de areia e vermiculita na casa-de-vegetacao. O
delineamento experimental utilizado foi o em bloco casualizados, com seis tratamentos quantitativos e quatro
repeticOes, totalizando 24 unidades experimentais. Ap6s 65 dias, avaliou-se o enraizamento pelo indice de
sobrevivéncia das estacas e a analise estatistica foi feita através de analise de regressao. A anélise nos mostra
que o hormonio AIB exerce influéncia significativa sobre a porcentagem de plantas sobreviventes. A melhor
dose do hormonio AIB para o enraizamento de estacas de erva baleeira, em relagdo ao maior numero de estacas
brotadas, foi de 223 mg L, ajustando-se o modelo de grau 2. Conclui-se que pode ser realizado um eficiente
enraizamento da erva baleeira com dose de 223 mg L'de AIB, em condi¢des ambientais semicontroladas.
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butyric acid

Abstract

This work studied the need for the use of exogenous auxinindole-butyl acid (IBA) on rooting cuttings of
Varronia curassavica Jacq. The experiment was conducted in a greenhouse, with partial control of temperature
and humidity in the experimental area of Horticultural sector of the Federal Institute of Education, Science
and Technology (IFTM) in Uberaba, MG, Brazil. It has been evaluated the effects of different AIB doses in
the rooting process of cuttings (0, 200, 400, 600, 800 e 1000 mg L), then planted in plastic tubes containing
a mixture of sand and vermiculite in-house-vegetation. The experimental design was a randomized block
with six quantitative treatments and four replications, totaling 24 experimental units. After 65 days, were
evaluated the rooting by the survival rate of cuttings and statistical analysis was performed using regression
analysis. The best dose of IBA hormone for rooting cuttings, for the largest number of sprouting, was 223
mg L7, by adjusting the degree of model 2. For other doses, do not differ significantly from the control. It is
concluded that can be carried out efficiently rooting of the Varronia curassavica Jacq. at a dose of 223 mg L™
IBA, in semi controlled environmental conditions.
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Enraizamiento adventicio de esquejes Varronia curassavica Jacq. con el uso de la IBA

Resumen

En este trabajo se estudio la necesidad de la utilizacién de la auxina exégena de acido butirico
Acidoindol-(IBA), el enraizamiento de estacas de Varronia curassavica Jacq. El experimento se realizé en un
invernadero, con control parcial de la temperatura y la humedad en el drea experimental del sector Olericultura
el Instituto Federal de Educacion, Ciencia y Tecnologia del Triangulo Mineiro (IFTM) en Uberaba, MG.
Evaluaron los efectos de diferentes dosis de AIB en hierba cortada balleneras proceso de enraizamiento (0,
200, 400, 600, 800 y 1000 mg L), luego se sembraron en tubos de plastico que contenian una mezcla de arena
y vermiculita en la casa -vegetacado. El disefio experimental fue de bloques al azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones cuantitativos, por un total de 24 unidades experimentales. Después de 65 dias, se evalud
el enraizamiento de la tasa de supervivencia de las estacas y el analisis estadistico se realizé mediante analisis
de regresion. El analisis muestra que la hormona AIB ejerce influencia significativa en el porcentaje de plantas
vivas. La mejor dosis de IBA hormona de enraizamiento de los esquejes de bote salvavidas de césped en
relacion con el mayor ntimero de brotaciéon fue 223 mg L, ajustando el grado de modelo 2. Se concluye que
se puede llevar a cabo de manera eficiente el enraizamiento de la hierba de laVarronia curassavica con dosis
de 223 mg L de AIB, en el ambiente semiprotegido.

Palabras clave: auxina exdgena, acido indolbutirico, hierba Varronia curassavica

Introducao

A erva-baleeira (Varronia curassavica
Jacq.),pertencente a familia Boraginaceae, é um
arbusto perene que pode atingir de1,5a 2,5 metros de
altura. Tem como sinénimo Cordia curassavica (Jacq.)
Roem e Schult e Cordia verbenacea DC (STAPF, 2016).
Apresenta folhas elipticas, com textura dspera eodor
bem caracteristico (Figura 1). A flor apresenta cor
branca e os frutos, quando maduros, sao vermelhos,
do tipo cariopse, medindo aproximadamente 0,4
cm de diametro. Nativa da Mata Atlantica, mas nao
endémica, encontra-se espalhada em quase todo o
Brasil e habita diversos tipos de vegetagao tais como:
Area Antroépica, Caatinga (stricto sensu), Cerrado
(lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombroéfila (= Floresta Pluvial), Restinga
(STAPF, 2016). Popularmente recebe outros nomes,
dentre os quais podem se destacar: catinga-de-
bardo, erva-preta, maria-milagrosa,maria-rezadeira
e salicinia(LORENZI e MATOS, 2008).

De modo geral, devido abaixa difusdo de
resultados de pesquisa e ao pouco conhecimento
do publico em geral, a importancia econdmica da
erva-baleeira fica reduzida a utilizacdo em chaés

caseiros e uso externo em ferimentos e contusdes. Sua
utilizacdo se deve a propriedades antiinflamatériasda
artemetina, um flavonodide isolado das partes aéreas
dessa planta (MICHIELIN et al., 2009). De forma
promissora, seu valioso contetido ja esta sendo
explorado pela indtstria farmacéutica, sendo
produzido o medicamento Acheflan® na forma de
creme e aerossol.

Segundo MICHIELIN et al. (2009), as folhas
aromadticas da erva-baleeira possuem propriedades
medicinais com ag¢do antiinflamatéria, antiulceral,
antimicrobiana, antirreumatica e analgésica. O
6leo essencial de erva-baleeira possui um aroma
resinoso, lembrando levemente odores de copaiba
e alecrim-vassoura. Dentre seus constituintes, dois
sesquiterpenos, o alfa-humuleno e o trans-cariofileno,
atuam inibindo a expressdo da ciclooxigenase-2 e
6xido nitrico (MENDES et al., 2014; FERNANDES et
al., 2007), sendo indicado no tratamento de doencas
inflamatdrias, como reumatismo e artrite.

Muito difundida na propagacao por sementes,
as plantas podem apresentar alteracdes no teor
de 6leos essenciais em fung¢do da variabilidade
genética existente. A propagacao vegetativa, por
meio da estaquia, é uma técnica alternativa vidvel
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Figura 1. Folhas, inflorescéncia e frutos (no detalhe)
(2008).

para a reproducdo de plantas com caracteristicas
iguais as matrizes originais. Assim, genétipos mais
interessantes do ponto de vista de concentracao de
principios ativos podem ser multiplicados sem perda
de vigor e qualidade (FACHINELLO et al., 2005).

Fatores enddégenos da planta matriz e
exoégenos afetam a capacidade das plantas em iniciar o
processo de enraizamento adventicio, no processo de
propagagcdo vegetativa. Entre os fatores endégenos,
cita-se o genotipo, as condigdes fisioldgicas e a idade
da planta matriz, o balango hormonal, o tipo de estaca
e o estado de maturagdo em que sdo colhidas. E como
fatores ex6genos, citam-se as condi¢des ambientais a
que as estacas sdo submetidas. A interacdo entre os
fatores endégenos e exégenos é utilizada para estudar
suas influéncias no enraizamento (FACHINELLO et
al., 2005)

Algumas espécies podem apresentar
dificuldades na obtengdo de mudas por processos
vegetativos, associadas na maioria dos casos, as
restri¢des para o enraizamento adventicio. O balanco
hormonal, um fator intrinseco relacionado a prépria
planta, parece ser responséavel por influenciar o
enraizamento em estacas (COSTA et al., 2015; PIO

de Varonia curassavica Jacq.. Fonte: LORENZI e MATOS,

et al.,, 2004). A aplicacdo exdgena de reguladores
vegetais, elevando o teor de auxinas no tecido, tem
sido adotada como uma forma de contornar as
dificuldades relacionadasao processo de iniciacao
radicular (ALCANTARA etal., 2010; FACHINELLO
et al.,, 2005; PASQUAL et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
enraizamento de estacas caulinares de Varronia
curassavica Jacq.com o uso de solugdes de acido

indolbutirico(AIB), aplicadas via imersao rapida.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Instituto
Federal do Tridngulo Mineiro - Campus Uberaba
IFTM, localizado na latitude 19°39'19” S e longitude
47° 5727 W, a 800 m de altitude. O clima do local,
segundo classificacdo de Koppen, é do tipo tropical
quente e tmido, com inverno frio e seco (Aw), com
precipitacao e temperatura média anual de 1500 mm
e de 21 °C, respectivamente.

Na execugdo do experimento, foram
utilizadas estacas caulinares de erva-baleeira de
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aproximadamente 12 cm de comprimento, obtidas
de brotacdes do ano. As estacas continham um
par de folhas com area foliar reduzida a metade e
com um méximo de trés gemas. As estacas foram
retiradas no distrito de Peirépolis, municipio de
Uberaba-MG. O delineamento experimental utilizado
foi o em bloco casualizados, com seis tratamentos
quantitativos equatro repeti¢des, totalizando 24
unidades experimentais. Os tratamentos foram
constituidos de seis concentracoes de AIB - dcido
indolbutirico - (0, 200, 400, 600, 800, 1.000 mg L.).
A unidade experimental foi constituida pornove
estacas, totalizando 216 estacas da erva baleeira em
todo o experimento.

As estacas foram submersas nas diferentes
solucoes de AIB por um periodo de 10 minutos.
Apos este periodo, as estacas foram inseridas
individualmente em tubetes previamente preenchidos
com substrato. Este foi constituido de um tergo de
vermiculita esterilizada e dois tercos de areia.

Para verificacdo do efeito dos tratamentos foi
avaliada a porcentagem de plantas sobreviventes
em cada unidade experimental, 65 dias apds o
inicio do experimento. Posteriormente, os dados
foram submetidos a analise de regressdo a 5% de
probabilidade para modelos lineares de grau 1 e 2.

O critério utilizado para verificagao de
qualidade de ajuste dos modelos foi o coeficiente de
determinagdo ajustado. Este se faz mais adequado que
o coeficiente de determinagdo por penalizar modelos
mais complexos. Vale lembrar que o coeficiente de
determinacdo aumenta a medida que o ndmero de
parametros (tamanho) do modelo aumenta. Assim,
ao utilizar o coeficiente de determinacdo ajustado
penalizados o modelo de maior tamanho para que a
comparacao seja justa.

O coeficiente de determinagdo ajustado pode

ser obtido através da seguinte expressao:

_R’)

R qucamo =1 — _n-1
n

onde,
R? é o coeficiente de determinagéo;
N é o nimero de unidades experimentais e
P é o nimero de parametros do modelo.
Todas as anélises foram feitas com o auxilio

do software R (R CORE TEAM, 2014).

Resultados e Discussoes

A andlise de variancia (teste F) nos mostra que
ambos os modelos ajustados, modelos de grau 1 e 2,
sao significativos a 5% de probabilidade (Tabela 1).
Isto é, ambos os modelos podem ser utilizados para
explicar a porcentagem de plantas sobreviventes em
funcdo das doses de hormonio AIB.

Comparando os modelos de grau 1 e 2, temos
que os modelos apresentam aproximadamente
a mesma qualidade de ajuste. O coeficiente de
determinagdo ajustado para o modelo de grau 1
¢ 0,4973 contra 0,4873 para o modelo de grau 2
(Tabela 1).

Uma vez que ambos os modelos sdo
significativos e apresentam aproximadamente a
mesma qualidade de ajuste optamos por escolher o
modelo de grau 2, pois apresenta maior interpretacao
biolégica. O modelo de grau 2 ajustado pode ser

visualizado na Figura 2.

Uma das vantagens de utilizar este modelo
é que podemos determinar a dose de AIB que
proporciona a maxima porcentagem de plantas
sobreviventes. Tal dose pode ser obtida derivando a
equacdo ajustada e igualando a zero.

Para o modelo em questdo a dose que
proporciona o maximo de plantas sobreviventes
serd dada por:

g=oao,mzsl—n,muwlm=oax=7"’ 1

0.000001906

Para esta dose, o médximo de plantas
sobreviventes sera de aproximadamente 72,94%.

De acordo com a Figura 2, observou-se que
a dose ideal de hormonio para a sobrevivéncia foi
de 223,0 mg L?, conforme demonstrada na fungao
derivada do modelo linear acima.

LAMEIRA et al. (1997) demonstraram que
a imersdo de estacas de erva baleeira em acido
indolbutirico (AIB) numa concentragdo de 250 mg
L proporcionou um percentual de enraizamento de
68%, enquanto na auséncia do AIB, o enraizamento
foi de apenas 18%. Foram utilizados substrato de
areia e vermiculita e adicionados acido boérico (100
mg L) e sacarose (20 mg L) em imersdo por 24
horas.A porcentagem de enraizamento encontrado
por estes autores foi inferior praticamente 7% ao
que encontrado neste trabalho e a dosagem também
citada foi superior em 12%.
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Tabela 1. Analise de variancia para os modelos de grau 1 e 2 na variavel porcentagem de plantas sobreviventes
em func¢do de doses do hormonio acido indol-butilico (AIB).
Modelo de grau 1

FV GL SQ QM F cal F tab
Efeito linear 1 0,6455 0,6455 19,22848* 8,68
Falta de ajuste 4 0,5978 0,14945 4,451892 4,89
Tratamentos 5 1,2433
Blocos 3 0,0427 0,01423
Residuo 15 0,5036 0,03357
R? 0,4973

ajustado

Modelo de grau 2

FV GL SQ QM F cal F tab
Efeito linear 1 0,6455 0,6455 19,22848* 8,68
Efeito quadratico 1 0,1958 0,1958 5,832589* 8,68
Falta de ajuste 3 0,402 0,134 3,991659 4,89
Tratamentos 5 1,2433
Blocos 3 0,0427 0,01423
Residuo 15 0,5036 0,03357
R? ajustado 0,4873
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Figura 2. Equacdo ajustada () para o modelo de grau 2 na porcentagem de plantas sobreviventes (Y) em fungao
das doses de hormonio AIB (X). Fonte: os autores.
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Estudo similar, como em MENDES et al.
(2014) com Varonia curassavica Jacq.encontrou que
o regulador vegetal ideal para o enraizamento
da espécie é o AIB, na concentragdao de 2.000
mg L7, diferindo dos resultados encontrados no
nosso estudo. Ainda, alcancou porcentagem de
enraizamento proxima de 52,5%, menor do que os
72,94% aqui encontrado. Essa diferenca pode ser
explicada pela interacdo dos fatores endégenos
e ex6genos do estudo, conforme explicado pelos
autores (MENDES et al., 2014).

Alguns estudos demonstram outras variaveis
afetando enraizamento adventicio tais como substrato
(MENDES et al., 2014; COSTA et al., 2015; HUSSAIN
et al., 2014; CARDOSO et al., 2011; PELIZZA et al.,
2011), forma de aplicacdo de reguladores vegetais
(PENA et al., 2012), aditivos como a sacarose
(LAMEIRA et al., 1997), época de coleta de material
propagativo (PIVETTA etal., 2012; LIMA etal., 2011b;
PIZZATTO et al., 2011), caracteristicas anatdmicas
dos tecidos vegetais (LIMA et al., 2011a) e todos
eles aliado a aplicacao de auxinas ex6genas. De
origem sintética, o AIB tem se mostrado eficiente na
propagagcdo vegetativa de estacas em varias espécies
de plantas.

Com o umbuzeiro (Spondias tuberosa L.),
PAULA et al. (2007) avaliaram o efeito do acido
indolbutirico no enraizamento de estacas dessa
espécie e constataram melhores resultados em
relagdo as estacas ndo tratadas para a sobrevivéncia.
Avaliando o uso de AIB em buganvilea (Bougainvillea
spectabilis Willd.), proporcionou a obtencao mais
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