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Propagacao vegetativa de erva-baleeira (Varronia curassavica Jacq.) por estaquia
RESUMO

A erva-baleeira (Varronia curassavica Jacq.) € uma espécie medicinal nativa, com ampla dispersao
geografica e com propriedades anti-inflamatdrias. A estaquia pode ser utilizada para multiplicagdo de V.
curassavica. Estudos sobre a influéncia do tipo de estaca e da influéncia da juvenilidade no enraizamento
adventicio sdo escassos para essa espécie. O objetivo foi analisar a viabilidade do uso de estacas
semilenhosas e lenhosas na propagagdo por estaquia de Varronia curassavica Jacq. Avaliou-se a
sobrevivéncia, o enraizamento, a calogenese e a brotacdo de estacas semilenhosas e lenhosas, quando
coletadas em diferentes posi¢des na planta matriz, tratadas com acido indol butirico, em fungéo de niveis de
sombreamento e tipos de escarificagdo na base da estaca. Foram conduzidos dois experimentos, o
experimento | foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial 3x2, sendo os
tratamentos: posigcédo de coleta da estaca na planta matriz e aplicagdo de auxina, com quatro repeticbes, 24
parcelas e seis estacas por parcela. O experimento |l foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados, esquema fatorial 3x3, com parcelas subdividas, com quatro blocos, 36 parcelas e nove
estacas por parcela. Foram avaliados a sobrevivéncia e o enraizamento de estacas em niveis de irradiancia
e tipos de escarificagdo. As avaliagGes foram realizadas 42 dias apds implantagdo. As variaveis analisadas
foram o percentual de estacas vivas, com calos e raizes, o niumero de raizes, o numero de brotos, o
comprimento médio da raiz, o comprimento da maior raiz, a matéria fresca e seca da raiz. O maior
percentual de enraizamento e comprimento médio da maior raiz foram observados em estacas basais
(68,7% e 16,41 mm) e, o maior percentual de estacas com calos e nimero de brotos, foram observados em
estacas com secgao transversal (39,8% e 0,30). Estacas lenhosas basais e intermediarias sdo indicadas
para a propagagao vegetativa de erva baleeira, sendo que o ambiente com maior irradiancia proporciona
melhores condi¢des para o desenvolvimento das estacas e a escarificagdo na base da estaca néo

aumentou o enraizamento adventicio.

Palavras-chave: Cordia verbenacea DC., raizes adventicias, regeneragao de novo.



Vegetative propagation of Varronia curassavica Jacq. by cuttings
ABSTRACT

Varronia curassavica Jacq. is a native medicinal species, with wide geographic dispersion and with anti-
inflammatory properties. The cuttings can be used for multiplication of V. curassavica. Studies on the
influence of cutting type and juvenility on adventitious rooting are scarce for this species. The objective was
to analyze the feasibility of using semi-hardwood and woody cuttings for propagation by cuttings of Varronia
curassavica Jacq. The survival, rooting, callogenesis and sprouting of semi-hardwood and woody cuttings
were evaluated, when collected at different positions in the matrix plant, treated with indole butyric acid, as a
function of shading levels and types of scarification at the base of the cutting. Two experiments were carried
out, experiment | was carried out in a completely randomized design, 3x2 factorial scheme, the treatments
are cutting position in the matrix plant and auxin application, four replications, 24 plots, and six cuttings per
plot. The experiment Il was carried out in a randomized block design, 3x3 factorial scheme, with plots divided
into four blocks, with 36 plots and nine cuttings per plot. Levels of irradiance and types of scarification were
evaluated. Assessments were performed 42 days after implantation. The variables analyzed were the
percentage of live cuttings, with calluses and roots, number of roots, number of shoots, average root length,
length of the largest root, fresh and dry root matter. The highest percentage of rooting and average length of
the largest root were observed in basal cuttings (68.7% and 16.41 mm) and the highest percentage of
cuttings with calluses and number of shoots were observed in cuttings with cross section (39, 8% and 0.30).
Basal and intermediate woody cuttings are indicated for the vegetative propagation of V. curassavica, and
the environment with greater irradiance provides better conditions for the development of cuttings and

scarification at the base of the cutting did not increase adventitious rooting.

Keywords: Cordia verbenacea DC, adventitious roots, de novo regeneration.
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1 INTRODUGAO GERAL

Varronia curassavica Jacq. € uma planta medicinal nativa, de uso tradicional e que ocorre em
todas as regides brasileiras. Gragas ao conhecimento tradicional associado a essa espécie e sua
aplicacédo terapéutica comprovada é considerada de interesse ao Sistema Unico de saude (SUS) e
registrada na farmacopeia brasileira. Popularmente conhecida como erva-baleeira é uma espécie
arbustiva, perene, hermafrodita, podendo atingir até 3 metros de altura. Em suas folhas possui tricomas
que contém o6leo essencial, que tem como principais marcadores quimicos o a-humuleno e o trans
cariofileno (STAPF et al., 2020, GILBERT et al., 2013 e OLIVEIRA et al., 2019).

O dleo essencial de V. curassavica possui agédo anti-inflamatéria e pesquisas o relacionam a
atividade analgésica, anti-ulcerogénica, antimicrobiana, antiofidica, anti fungica, anticancerigena, anti-
alérgica, anti-oxidante e esquistossomicida (HARTWIG et al., 2020).

A maior parte da produgédo de plantas medicinais nativas depende do extrativismo, e por essa
razao, avangos no processo de domesticagao de espécies nativas tem potencial para diminuir a pressao
sobre os ecossistemas naturais (SCHEFFER et al.,, 2005). O desenvolvimento de programas de
melhoramento de plantas, de novas cultivares e de rotinas operacionais para produgdo mudas
dependem de estudos preliminares sobre propaga¢cao (GROSSNICKLE et al., 2018).

A propagacgédo de V. curassavica por sementes é viavel, entretanto a espécie ndo apresenta
floragéo e frutificagdo em um periodo definido (SANTOS et al., 2021). A espécie é ald6gama obrigatéria e
depende de polinizadores para frutificagdo, porém alguns gendtipos podem romper as barreiras de
autoincompatibilidade (PEREIRA, 2018). Outro aspecto importante quanto a propagacdo de V.
curassavica € que a producao de metabdlitos secundarios pode variar entre genétipos dessa espécie
devido a segregacédo genética (MENDES et al., 2014 e OLIVEIRA et al., 2019).

As técnicas de propagacado vegetativa estimulam a capacidade das plantas regenerarem, uma
nova planta inteira, a partir de células ou tecidos, sendo uma op¢ao para garantir a uniformidade do
material vegetal e preservar caracteristicas genéticas de interesse agricola (HARTMANN et al., 2013).

A estaquia ¢é indicada para produg¢do de mudas quando ha necessidade de produgao de plantas
idénticas a planta matriz. A viabilidade da propagacédo por estaquia depende da capacidade das
espécies ou gendtipos formar raizes adventicias em segmentos do caule e folhas (RASMUSSEN et al.,
2015). A capacidade de formar raizes adventicias depende de complexa interagdo entre fatores
genéticos, ambientais e diferentes estimulos que a planta matriz ou o material vegetal seja exposto
(PIJUT et al., 2011).

O presente trabalho avaliou a viabilidade do uso de estacas semilenhosas e lenhosas para
propagacao vegetativa por estaquia de Varronia curassavica Jacq., em fungédo da posi¢do de coleta da
estaca na planta matriz, do uso de acido indol butirico (AIB), dos tipos de escarificagdo na base da

estaca e de niveis de sombreamento no ambiente de propagacéao.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade do uso de estacas semilenhosas e lenhosas para propagacao por estaquia de
Varronia curassavica Jacq.

2.2 Objetivos Especificos
J Avaliar a sobrevivéncia, enraizamento, calogenese e brotacdo de estacas semilenhosas e

lenhosas V. curassavica, quando coletadas em diferentes posi¢cdes na planta matriz e tratadas com acido

indol butirico
o Avaliar a sobrevivéncia, enraizamento, calogenese e brotagcdo de estacas semilenhosas e

lenhosas V. curassavica, em fungédo de niveis de sombreamento e tipos de escarificacdo na base da

estaca.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Varronia curassavica Jacq

A erva baleeira pertencente a familia Boraginaceae, ocorre em todas as regides brasileiras e nos
dominios fitogeograficos da Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata atlantica e Pampas (STAPF et al.,
2020). Estudos indicam alta variabilidade genética tanto entre os acessos de V. curassavica naturais,
quanto em bancos de germoplasma em instituicbes de pesquisa (LIMA et al., 2021, QUEIROZ et al.,
2019)

Devido as mudangas recentes na nomenclatura, a espécie possui sindbnimos relevantes como
Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult., Cordia salicina DC, Lithocardium fresenii Kuntze,
Lithocardium salicinum Kuntze, Lithocardium verbenaceum Kuntze e Cordia verbenacea DC., sendo este
ultimo citado em publicagbes com maior frequéncia (HARTWIG et al., 2020).

Nas regides de ocorréncia é conhecida popularmente como erva-baleeira, sendo citado os
seguintes sindnimos comuns: catinga-de-baréo, catinga-preta, maria-preta, salicina, maria-milagrosa,
camarinha, camarona, balieira-cambara, erva-preta, pimenteira, camaroneira-do-brejo. Em inglés ha
meng¢des na literatura como black sage ou maggy-plant (HARTWIG et al., 2020).

V. curassavica € uma espécie arbustiva, perene, hermafrodita e terricola, podendo atingir até 3
metros de altura, (STAPF et al., 2020). As folhas sdo simples, lanceoladas, alternas, coriaceas,
aromaticas, com 5 a 9 cm de comprimento. Suas flores sdo pequenas, brancas e dispostas em
inflorescéncias racemosas de 10 a 15 cm de comprimento, os frutos sao tipo cariopse e vermelhos
quando maduros (HOELTGEBAUM et al., 2018). A erva baleeira pode ser considerada alégama
preferencial (BRANDAO et al., 2015). O caule é descrito como indumento glabrescente estrigoso, de
habitat aéreo, sendo ereto do tipo tronco, ndo possuindo um tronco predominante, cilindrico, ramificado e
apresenta grande quantidade de lenticelas (STAPF et al., 2020).

3.2 Importancia medicinal da erva-baleeira

Em suas folhas estédo presentes tricomas glandulares de forma globular que contém 6leo essencial
complexo, rico em terpenos, tendo como principais marcadores quimicos a-humuleno e o B-cariofileno e
mais de 44 compostos diferentes em sua composicao (OLIVEIRA et al., 2019).

Pesquisas recentes relacionam 6éleo essencial de V. curassavica a atividade analgésica, anti-
ulcerogénica, antimicrobiana, antiofidica, antifiungica, anticancerigena, antialérgica, antioxidante,
esquistossomicida e bioinseticida (GILBERT et al., 2013, OLIVEIRA et al., 2019 e HARTWIG et al.,
2020).

Segundo a bula do remédio fitoterapico Acheflan®, que tem como ingrediente ativo o dleo
essencial da erva-baleeira, 0 medicamento apresenta rapida absorg¢édo por via tépica, sendo indicado
para tratamento local de processos inflamatérios, tais como tendinites e dores musculares e em quadros
inflamatdrios dolorosos associados a traumas de membros, entorses e contusdes (MALLMANN, 2012).
O dleo essencial também é comercializado envasado para uso em terapias alternativas (HARTWIG et
al., 2020).

3.3 Propagacéo Vegetativa
Espécies com substancias quimicas de uso reconhecido na medicina devem ser cultivadas

visando sua producdo em niveis sustentaveis, sendo necessaria a busca por acessos com
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caracteristicas quimicas e de cultivo mais favoraveis, explorando a variabilidade intraespecifica
(SCHEFFER et al., 1997). Neste contexto, a propagacao vegetativa se torna uma alternativa interessante
para garantir a uniformidade da producdo e a manutencdo de caracteristicas genéticas de interesse
agricola (HARTMANN et al., 2013).

Entender a formagédo de raizes adventicias é importante quando se planeja estratégias para
propagagdo em larga escala em plantas economicamente importantes (LEGUE et al, 2014). O
enraizamento adventicio induzido por excisdo € essencial para a propagagao vegetativa por estaquia
(RASMUSSEN et al., 2015).

Em resposta ao ferimento na planta, o local é selado com suberina e o xilema é vedado com
gomas, protegendo a superficie do corte da dessecacao e ataque de patdgenos. Em seguida, as células
vivas proximas a essa placa comegam a se dividir e, apds poucos dias, uma camada de células do
parénquima forma calos, que se desenvolvem dentro da periderme (HARTMANN et al., 2013).

A capacidade de formar raizes adventicias poder ser considerada um trago genético, entretanto,
em algumas espécies, o enraizamento adventicio pode ser induzido por fatores ambientais como a
inundagao, a deficiéncia nutricional, a presenga de metais pesados, ferimentos e ainda por infecgao de
Agrobacterium rhizogenes (HARTMANN et al.,2013).

A organogénese de novo, ocorre a partir de partes da planta que originalmente ndo s&o raizes,
podendo ser definido como a formacao de raizes pds-embrionarias a partir de érgdos aéreos como
hipocdtilos, caules e folhas (RASMUSSEN et al., 2015).

Para que ocorra a formagao de raizes adventicias, uma sequéncia de eventos celulares precisa
ser desencadeada. Na fase de ativacdo, as células se tornam competentes em resposta a fator de
sinalizagao, na sequéncia ocorre a fase de indugao, quando o ciclo celular é reativado progressivamente
até a formagédo do primérdio radicular, apés a formagdo, ocorre a ativagdo do primoérdio radicular
adventicio, posteriormente formacdo de novos tecidos e por fim, o crescimento para fora, com
alongamento e a vascularizagdo do primérdio radicular (DIAZ-SALA, 2014).

Os primeiros passos da formagéo das raizes adventicias, envolve acumulagdo de gradiente de
acido indol acético (AlA), em células especificas via transporte polar de auxina e biossintese local.
Podendo ocorrer também a conjugagéo e degradacao de auxina. O acréscimo de auxina e concomitante
deplegéo da citocinina € necessario para o enraizamento adventicio em estacas, inclusive em espécies
de facil enraizamento (GONIN et al., 2019).

Compostos relacionados ao corte, como etileno, jasmonato e 6xido nitrico em associagdo com
auxina, podem promover a divisdo celular e desencadear a formagao de raizes adventicias (GONIN et
al., 2019).

Quanto a sensibilidade a aplicagdo de auxina, as plantas podem ser consideradas de facil
enraizamento, de enraizamento moderadamente dificil e de dificil enraizamento ou recalcitrantes. As
espécies e genotipos de facil enraizamento possuem auxina enddgena e os compostos relacionadas ao
enraizamento em concentragdo adequada, ja as espécies ou genodtipos de enraizamento
moderadamente dificil apresentam compostos relacionadas ao enraizamento ou auxina endégena em
quantidade insuficiente para promover o enraizamento, sendo indispensavel a aplicagdo auxina exégena

para desencadear o processo. Nas espécies recalcitrantes faltam um ou mais compostos relacionados
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ao enraizamento e mesmo na presenca de altas concentragbes de auxina, ndo promovem o
enraizamento, sendo necessario o uso de técnicas especificas para superar a recalcitrancia
(HARTMANN et al., 2013).

A formacdo de raizes adventicias em estacas é influenciada por diversos fatores exdgenos e
enddgenos. Dois estimulos principais contribuem para o enraizamento adventicio induzido por excisdo: o
ferimento inicial e o isolamento fisico do explante, do recurso e da rede de sinalizacdo da planta matriz
(DRUEGE et al., 2019). A disponibilidade de agua e macronutrientes como calcio, nitrogénio, zinco,
fésforo, ferro e manganés também podem influenciar na formacgao de raizes adventicias e na capacidade
de sobrevivéncia de estacas em condi¢des adversas (GONIN et al., 2019).

O processo de formacao de raizes adventicias ocorre naturalmente, a partir do meristema
secundario. A formagdao de raizes adventicias pode ser estimulada por ferimentos, inundacéo,
tombamento ou como estratégia de propagacado desenvolvida ao longo da evolugdo. Em espécies
lenhosas, as raizes adventicias podem se originar na regido do cambio, nas células localizadas entre o
feixe vascular e a bainha amilifera ou de outra célula meristematica. Algumas espécies apresentam
raizes pré-formadas em dorméncia, ja em outras, € necessario que ocorra a formagdo de raizes
adventicias a partir da desdiferenciacao, divisdo, especializacdo e alongamento. A formagao de raizes
adventicias também pode ocorrer a partir dos calos (HARTMANN et al., 2013 e GONIN et al., 2019).

Fatores controlaveis como tipo de estaca, época de coleta, maturidade, maturagdo da matriz,
tratamento da estaca, meio de enraizamento, sistema de irrigagdo, temperatura do ar e do substrato,
irradiéncia, duracéo e qualidade da luz e nutricdo mineral das estacas durante a fase de enraizamento
podem influenciar a formagé&o de raizes adventicias (PIJUT et al., 2011).

O desenvolvimento de novas ferramentas genéticas, o sequenciamento genético de espécies
vegetais e avangos nas analises protedmicas e moleculares, possibilitam melhor entendimento dos
processos relacionados ao enraizamento adventicio (PIJUT et al., 2011).

Recentes avancos jogaram luz sobre a complexa rede de sinalizagdo envolvida na indugdo da
formacao de raizes adventicias. A ativagdo cruzada de varias vias fisiologicas atua no processo do
estabelecimento da célula fundadora da raiz, apdés a sinalizagdo da auxina, determinando o
posicionamento do nicho de células-tronco dentro do primérdio radicular adventicio (MHIMDI et al.,
2020).

A propagagao vegetativa por estaquia de V. curassavica foi objeto de estudos que avaliaram a
aplicacdo de auxina, de reguladores de crescimento, de extratos vegetais, tipos de estaca, tipos de
substrato e influéncia do numero de folhas na estaca no enraizamento de estacas caulinares. Estaca
caulinar apical semilenhosas, com folhas e limbo reduzido pela metade, foi o tipo de estaca utilizada com
maior frequéncia nos estudos disponiveis na literatura (LAMEIRA et al., 1997; PEREIRA et al., 2016;
BISCHOFF et al., 2017; CAYE et al., 2020; CONCEICAO BERNARDO et al., 2020).

Quanto a aplicacdo de auxina, a maioria dos estudos apontam a influéncia positiva da aplicacao
de acido indol butirico (AIB) no enraizamento de V. curassavica, porém nao ha consenso quanto a
concentragdo indicada e quanto ao método de aplicagdo (LAMEIRA et al.,1997; MENDES et al. 2014;
PEREIRA et al. 2016 e CAYE et al., 2020).
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O tipo de substrato utilizado com maior frequéncia foi a formulagdo de areia lavada e vermiculita
expandida na propor¢cédo 2:1 ou 1:1 (LAMEIRA et al.,1997 e PEREIRA et al.,2016). MENDES et al.
(2014), avaliando diferentes tipos de substrato na estaquia de erva-baleeira, concluiram que a
formulacao feita com vermiculita expandida e casca de arroz carbonizada promoveu maior enraizamento.

O desenvolvimento e avaliagdo de técnicas que contribuam para o incremento do enraizamento
adventicio, promovendo a formagédo de mudas vigorosas, sadias e com melhor desempenho em campo
pos-plantio, sdo etapas necessarias ao processo de domesticagdo de espécies nativas de interesse.

Programas de melhoramento ou rotinas operacionais de produgdo de mudas necessitam de
estudos preliminares sobre propagacgédo para serem desenvolvidos. O aprimoramento de técnicas de
propagacao vegetativa por estaquia de Varronia curassavica Jacq., pode contribuir para o

desenvolvimento da cultura.
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4.1 Posigao de coleta e aplicagdo de acido indol butirico no enraizamento de estacas de Varronia

curassavica Jacq

Cutting position and indol butiric acid in rooting Varronia curassavica Jacq cuttings

Abstract - The improvement of vegetative propagation techniques for Varronia curassavica Jacq, a native
medicinal species with anti-inflammatory properties, can contribute to the technological development of
the culture. The seedlings propagated by cuttings preserve the agronomic aspects of the parent plants.
The survival, rooting, callogenesis and sprouting of semi-hardwood and woody cuttings V. curassavica,
collected at different positions in the matrix plant and treated with indole butyric acid, were evaluated. The
experiment was carried out in a completely randomized design, 3x2 factorial scheme, with three collection
positions (basal, intermediate and apical portions) and two levels of auxin application (with and without),
four replications, 24 plots and six cuttings per plot. Assessments were performed 42 days after
implantation. Percentage of live cuttings, with calluses and roots, number of roots, number of shoots and
average length of roots were analyzed. The highest rooting percentage and the highest average root
length were observed, respectively, in basal (68.7% and 16.41 mm) and intermediate (62.5% and 10.86
mm) cuttings. A significant effect of the application of indole butyric acid on the rooting of cuttings was
observed. It was concluded that basal and intermediate woody cuttings are indicated for vegetative
propagation and that the application of IBA increased the formation, number and length of adventitious
roots.

Keywords: adventitious rooting, Cordia verbenacea DC, cone of juvenility, de novo regeneration.
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Resumo - O aprimoramento de técnicas de propagacao vegetativa para Varronia curassavica Jacq,
espécie medicinal nativa com propriedade anti-inflamatéria, pode contribuir para o desenvolvimento
tecnolégico da cultura. As mudas propagadas por estaquia conservam aspectos genéticos das plantas
matrizes. Avaliou-se a sobrevivéncia, o enraizamento, a calogenese e a brotacdo de estacas
semilenhosas e lenhosas V. curassavica, coletadas em trés posigcdes na planta matriz e tratadas com
acido indol butirico. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, esquema
fatorial 3x2, sendo as posi¢des de coleta basal, intermediaria e apical e dois niveis de aplicagdo de
auxina (com e sem), sendo quatro repeticdes, 24 parcelas e seis estacas por parcela. As avaliagcdes
foram realizadas 42 dias apds implantagdo. Foram analisados o percentual de estacas vivas, com calos
e raizes, o numero de raizes, o numero de brotos e o comprimento médio das raizes. O maior percentual
de enraizamento e maior comprimento médio das raizes foram observados, respectivamente, em
estacas basais (68,7% e 16,41 mm) e intermediarias (62,5% e 10,86 mm). Foi observado efeito
significativo da aplicagdo de acido indol butirico no enraizamento das estacas. Concluiu-se que as
estacas lenhosas basais e intermediarias s&o indicadas para a propagacgéo vegetativa e que a aplicagao
de AIB aumentou a formagéo, o nimero e o comprimento das raizes adventicias.

Palavras-Chave: enraizamento adventicio, Cordia verbenacea DC, cone da juvenilidade, regeneracao de

novo.
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Introdugéao

Varronia curassavica Jacq é uma planta da familia Boraginacea. Espécie medicinal nativa com
propriedade anti-inflamatdria clinicamente comprovada, tem potencial para cultivo comercial, devido ao
alto valor do dleo essencial presente em suas folhas (HARTWIG et al., 2020). Esse 6leo tem como
principal marcador o « - humuleno, mas contém varios outros compostos de interesse da industria
farmacéutica (GILBERT et al, 2013). As flores apresentam autoincompatibilidade, baixa taxa de
fecundagdo e alogamia preferencial (HOELTGEBAUM et al.,, 2018). A floragdo, assim como a
frutificacdo, ndo ocorre em um periodo definido (SANTOS et al., 2021). A obtencdo de sementes pode
ser um gargalo para a produgado comercial, visto que apesar de apresentar alta taxa de germinagéao, sédo
consideradas de dificil obtengao e apresentam alta variabilidade genética (LIMA et al., 2021).

O uso da propagacéao vegetativa pode contribuir para o avango de programas de melhoramento
vegetal, tendo potencial de diminuir o tempo para o desenvolvimento de cultivares comerciais. A estaquia
€ uma opc¢éao recomendada para producdo de mudas geneticamente uniformes (GROSSNICKLE et al.,
2018). O processo de propagagao por estaquia depende de complexa interagcdo entre fatores ambientais,
fisiologicos e genéticos, para desencadear a formagdo de raizes adventicias e novas brotagdes
(HARTMANN et al., 2013). A propagagao vegetativa pode ser obtida com maior facilidade a partir de
plantas jovens ou por meio de brotagdes epicérmicas basais, ou seja, brotagdes que se formam préximo
a regiao do colo da planta e apresentam caracteristicas juvenis. O uso de partes juvenis é indicado
quando ndo se necessita de propagulos maduros (STUEPP et al., 2018).

A perda de competéncia de enraizamento, relacionada a maturacao, é apontada como a maior
limitante a propagacéo clonal em espécies lenhosas (PIJUT et al., 2011). A diferenga entre genoétipos de
facil e dificil enraizamento pode ser atribuida a variagdo na concentragdo de auxina conjugada na forma
inativa proximo a zona de enraizamento (GONIN et al., 2019).

Estudos com estaquia em V.curassavica avaliaram o uso de substancias promotoras de
crescimento, em concentragdes variadas e diversos métodos de aplicagdo. Esses estudos indicam que o
acido indol butirico (AIB) favoreceu o enraizamento, sendo recomendado para uso (BISCHOFF, 2017;
CAYE et al., 2020; LAMEIRA et al 1997; MENDES et al., 2014; PEREIRA et al., 2016).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a sobrevivéncia, o enraizamento, a calogenese e a
brotacdo de estacas semilenhosas e lenhosas V. curassavica, quando coletadas em trés posi¢coes na
planta matriz e tratadas com acido indol butirico.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Norte de
Minas Gerais IFNMG - Campus Araguai (S16°50'48.4’/W042°02’09.0”), em abrigo para mudas telado
com sombreamento de aproximadamente 50% e orientagéo leste-oeste, sobre bancadas elevadas a 90
cm do solo. O clima predominante no municipio de Araguai-MG é tropical com inverno seco, Aw pela
classificagdo de Koppen (ALVARES et al., 2013). Experimento cadastrado no SISGEN n°® A8380B2.
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Foram coletadas estacas caulinares lenhosas e semilenhosas da espécie Varronia curassavica
Jacq., no més de maio, no outono, as margens da rodovia BA-275, no municipio de Belmonte-BA. No
local de coleta, a vegetacdo predominante era de Mata Atlantica e o clima tropical umido, Af pela
classificagdo de Képpen (ALVARES et al., 2013). As coordenadas geograficas e a elevacao do local de
coleta em relagéo ao nivel do mar, sdo respectivamente, S16°04°02.8/ W039°10°'01.0” e 89 metros.

O acesso foi realizado em cinco individuos préximos entre si, com altura aproximada de 1,8 m,
nao foi possivel determinar a idade cronolégica das matrizes. O corte foi realizado entre 20 e 40 cm
acima da regiao do colo das plantas. Com diametro aproximado de 2,5 cm no local do primeiro ferimento.
A coleta foi realizada entre 8h00min e 9h30min com o tempo nublado.

Os segmentos caulinares foram acondicionados em sacos de polietileno e mantidos umidos com
auxilio de borrifador d’agua. As estacas foram preparadas em local sombreado com auxilio de tesoura de
poda e canivete. O material vegetal foi mantido em agua para minimizar a desidratacdo durante a
preparagao das estacas.

As estacas foram padronizadas com comprimento de 10 cm com auxilio de gabarito com o corte
em bisel no topo e na base. As estacas nao possuiam folhas e foram separadas por posigéo de coleta na
planta matriz, posteriormente acondicionadas em baldes de polietiieno com agua. Foi feita a
desinfestagdo por imersdo em solu¢cdo de hipoclorito de sédio a 0,05% (v/v) por 5 minutos, depois
lavadas em agua por 15 minutos. Apos a desinfestagéo, as estacas foram acondicionadas em sacos
plasticos e transportadas em caixa de isopor.

O experimento foi implantado em esquema fatorial 3x2, em delineamento inteiramente
casualizado, sendo os fatores a) posicdo da estaca nos niveis: basal, intermediaria e apical e b)
aplicagéo de AIB (com e sem aplicacdo). A aplicagéo de AIB foi feita com uso do enraizador comercial
Sela gel®, conforme recomendacgao do fabricante. O produto € composto por gel mineral contendo 2000
ppm AIB na formulagdo. O planejamento do experimento foi feito com auxilio do software R com o
pacote Agricolae (MENDIBURU, 2021).

Foram consideradas 24 parcelas, sendo quatro repeticdes com seis estacas por parcela. Como
recipiente para propagacao foram utilizadas bandejas de polietileno com 35cm x 48cm x 15¢cm (largura x
comprimento x altura), perfuradas e preenchidas com camada de 6 cm de perlita média. A irrigacdo com
agua tratada foi realizada com sistema de névoa intermitente em turnos de 15 segundos a cada 18
minutos, todos os dias entre 8h30min e 16h30min. Em dias chuvosos, com nebulosidade e alto indice de
umidade relativa do ar, o sistema de névoa intermitente foi suspenso e realizado acompanhamento do
teor de umidade do substrato.

O experimento foi avaliado 42 dias apds a implantagdo. As caracteristicas percentual de estacas
vivas (EV), com calos (EC), com raizes (ER) e com brotos (EB), niumero de raizes (NR) e de brotos (NB)
e o comprimento das trés maiores raizes (CR) foram avaliadas.

As variaveis resposta em porcentagem foram transformadas em arco senoV(x/100) e as variaveis

respostas ordinais foram transformadas em V(x+ 0,5).
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Foram realizados testes de Bartlett e Shapiro-Wilks para aferir o atendimento aos pressupostos da
ANOVA, foi conduzida a anadlise de varidncia das variaveis em que os pressupostos foram atendidos
(NESI et al., 2020). As médias foram comparadas Tukey a 5%. Foi realizada a andlise de componentes
principais (ACP) para complementar a avaliagdo. Para avaliar se a matriz de correlagdo ndo é uma
matriz identidade foi feito o teste de esfericidade de Bartlett. A ACP foi realizada utilizando o pacote
Factoextra (KASSAMBARA et al., 2020). Todas as analises foram realizadas usando o software
estatistico R (R CORE TEAM, 2020).

Resultados e Discussao

De acordo com o resumo da analise de varidncia (tabela 1) € possivel verificar que houve efeito
significativo para as variaveis ER e NR tanto para efeito da posi¢cado de coleta na planta matriz, quanto
para aplicagdo de auxina. Para CR houve efeito significativo para posicdo de coleta e para interagao
entre a posicao de coleta e a aplicagdo de auxina. Para as variaveis EV, EC, EB e NB os pressupostos
da ANOVA nao foram atendidos.

Tabela 1 - Soma dos quadrados para as caracteristicas estacas com raizes(ER);
nuamero de raizes (NR) e comprimento médio das trés maiores raizes (CR) em fungao
da posicao de coleta da estaca na planta matriz, aplicagdo de acido indo butirico (AIB)

e interacao entre os fatores em Varronia curassavica Jacq

FV GL ER NR CR
Posicao 2 0.56753 ##* 1.8027#k 8.721%*
Auxina 1 0.19059 ** 0.7409%* 2.022
Posicao*Auxina 2 0.00831 0.1448 8.648%
Residuo 18 0.41142 0.9346 16.63
Ccv 17.91 13.73 30.18
Note:

Significancia teste F : 0 “**' 0.001 “** 0.01 * 0.05 . 0.1 "1
! FV: fonte de variagao; GL: graus de liberdade; CV : coeficiente de variagao

Para ER (figura 1A), observou-se que as estacas coletadas em posi¢cdes basais (68,7%) e
intermedidrias (62,5%) apresentaram o maior percentual de enraizamento, mas n&o se diferenciaram
significantemente entre si. Porém, ambas se diferenciaram significantemente das estacas apicais
(35,4%) para efeito da posigao de coleta da estaca. Em relagéo a aplicagao de auxina, houve influéncia

positiva e significativa da aplicagdo de auxina sobre o percentual de ER (figura 1 B).
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Figura 1 - Grafico de barras do percentual de estacas enraizadas em relagdo a
posicao de coleta da estaca na planta matriz (A) e em fungédo da aplicagdo de
AIB (B) em estacas caulinares de Varronia curassavica Jacq. Tratamentos
seguidos das mesmas letras ndo se diferenciaram pelo teste Tukey a 5%.
Resultado semelhante foi observado para NR, tanto para posi¢cao de coleta da estaca (figura 2 A),
quanto para a aplicacéo de auxina (figura 2 B).
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Figura 2 - Grafico de barras do numero de raizes em relagdo a posi¢cao de coleta da
estaca na planta matriz (A) e fungédo da aplicagdo de AIB (B) em estacas caulinares de
Varronia curassavica Jacq. Tratamentos seguidos das mesmas letras ndo se

diferenciaram pelo teste Tukey a 5%.

Em estudo com Lobostemon fruticosus (L) H. Buek, Boraginaceae, foi observado que as estacas
basais tiveram desempenho melhor do que as estacas apicais quanto ao percentual de sobrevivéncia,
enraizamento e indice de qualidade do enraizamento (SWARTS et al., 2018). Entretanto, CONCEICAO
BERNARDO et al. (2020) comparando estacas herbaceas e lenhosas de Cordia verbenacea DC.,

recomendaram o uso de estacas herbaceas de ponteiro por apresentar menor mortalidade e maior
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percentual de enraizamento. No presente estudo, estacas basais e intermediarias lenhosas de V.
curassavica foram superiores a estacas apicais quanto ao enraizamento.

LAMEIRA et al. (1997) verificaram o maior percentual de enraizamento em miniestacas de V
curassavica, quando tratadas com de 250 mg. L™ de AIB (68%). MENDES et al. (2014) observaram
percentual maximo de enraizamento (53,3%) em estacas lenhosas sem folhas de V. curassavica,
quando tratadas com AIB na concentragdo de 2000 mg. L. O enraizamento de estacas submetidas a
aplicagao de AIB foi superior ao enraizamento de estacas nao tratadas, estes resultados estdo de acordo
com a literatura. Estudos sugerem que a indugdo da formagéo da raiz adventicia foi promovida pelo alto
nivel de auxina e baixo nivel de citocinina na zona de enraizamento (RASMUSSEN et al., 2015).
Espécies e gendtipos podem ser classificados quanto a sensibilidade a auxina como de facil,
moderadamente dificil e de dificil enraizamento (HARTMANN et al., 2013). A diferenca entre gendtipos
de facil e dificil enraizamento pode ser atribuida a variacdo na concentragdo de auxina conjugada na
forma inativa e altas concentragdes de auxina sdo requeridas na formagido de raizes adventicias para
varias espécies (GONIN et al., 2019).
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Figura 3 - Grafico de barras do comprimento médio das trés maiores raizes em
relacdo a posi¢cao de coleta da estaca na planta matriz em estacas caulinares de
Varronia curassavica Jacq. Tratamentos seguidos das mesmas letras ndo se

diferenciaram pelo teste Tukey a 5%.

Para a variavel CR (figura 3), observou-se que as estacas coletadas em posi¢cdes basais e
intermediarias ndo se diferenciaram significativamente entre si, porém ambas se diferenciaram das
estacas apicais. Nao houve efeito significativo para aplicacdo de auxina, entretanto houve efeito

significativo para a interagao da posigcao de coleta com aplicacédo de auxina para CR.
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Figura 4 - Grafico de caixa com desdobramento da interagdo da posicao de coleta
da estaca na planta matriz e aplicagéo de auxina em estacas caulinares de Varronia
curassavica Jacq. Em destaque (laranja) tratamento composto por estacas coletadas
na regidao basal e tratadas com AIB, esse tratamento se diferenciou

significantemente dos demais pelo teste Tukey a 5%

Ao realizar o desdobramento da interacao foi observado que estacas basais tratadas com auxina
foram significativamente superiores aos demais tratamentos (figura 4).

Os resultados demonstram que estacas coletadas das posi¢cdes basais e intermediarias tiveram
maior enraizamento adventicio, ou seja, maior percentual de estacas enraizadas, maior nimero de
raizes e maior comprimento médio das trés maiores raizes.

Quanto a interagéo entre posicdo de coleta e aplicagdo de auxina para a variavel CR, sugere-se
que esteja relacionada a juvenilidade, uma vez que a expressao de genes relacionados ao enraizamento
e a maior sensibilidade a auxina estdo relacionados a caracteristicas juvenis (DIAZ-SALA, 2020).

A partir da analise dos resultados pode-se afirmar que estacas lenhosas, basais e intermediarias
atingiram percentuais de enraizamento superiores a 60%, demonstrando o potencial de uso deste tipo
estaca para propagacao dessa espécie.

Por meio da ACP foi possivel verificar que o primeiro componente principal explica 64,9% da
variagdo. As variaveis EV e ER estdo mais correlacionadas ao componente principal 1 e CR esta mais
correlacionado ao componente principal 2. Para todos os vetores de resposta, as estacas basais e
intermediarias demonstraram melhor desempenho que as apicais, corroborando com as analises uni
variadas. Ao analisar o Grafico de disperséo das variaveis quanto a posi¢do de coleta da estacas (figura
5), foi possivel verificar que estacas basais apresentam melhor desempenho em comparagdo com as
intermedidrias para as variaveis relacionadas ao enraizamento adventicio, essa hipdétese merece ser

melhor investigada, apesar de nio ser significativa nas analises univariadas.
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Sugere-se que o melhor resultado das estacas basais e intermediarias quanto ao enraizamento
adventicio esteja relacionado aos atributos das estacas, como maior didmetro e volume da estaca, que

pode estar relacionada a maior reserva de carboidratos e compostos relacionados ao enraizamento.
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Figura 5 - Grafico (biplot) de dispersao das variaveis estacas vivas (EV); com
calos(EC); com raizes(ER) e com brotos(EB); niumero de raizes (NR) e de brotos (NB)
e o comprimento das trés maiores raizes (CR) quanto a posigéo de coleta da estacas
em Varronia curassavica Jacq. Marcadores maiores no grafico indicam a média para

os tratamentos, elipse de confianga a 95%.

Conclusao

Estacas lenhosas ou semilenhosas basais e intermedidrias s&o indicadas para a propagacao
vegetativa.

A aplicagdo de AIB aumentou o percentual de estacas enraizadas numero e comprimento das
raizes, mas nao foi indispensavel para a formagéo de raizes adventicias em estacas de V. curassavica.
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4.2 Tipos de escarificagao e niveis de sombreamento no enraizamento de estacas de Varronia
curassavica Jacq.
Cutting wounding type and shading levels in adventitious rooting of Varronia

curassavica Jacq

ABSTRACT

Varronia curassavica Jacq is a medicinal plant native to Brazil, it produces essential oil rich in -
humulene and B-caryophyllene, with proven anti-inflammatory properties. The cutting allows the
production of seedlings in scale, in the short term and produces plants identical to the matrix plant.
Additional wounds at the base of the cuttings may be beneficial for successful rooting in some species.
Irradiance levels are required for seedlings maintenance during development. The influence of
different scarification techniques on the cutting base and shading levels on adventitious rooting were
evaluated. Basal and intermediate woody and semi-hardwood cuttings were collected. The experiment
was carried out in a randomized block design, 3x3 factorial scheme, with split plots, with three types of
scarification and irradiance levels, 36 plots, four blocks with nine cuttings per plot. Assessments were
performed 42 days after implantation. The percentage of live cuttings, with calluses and roots, number
of roots, number of shoots, length of the largest root and fresh and dry root matter were analyzed. The
highest percentage of cuttings with calluses and number of shoots were observed in cuttings with
cross section (39.8% and 0.30) and cuttings without wounds (33.33% and 0.33). It was concluded that
an environment with higher irradiance provides better conditions for the development of cuttings, and
that scarification at the base of the cutting did not increase adventitious rooting.

Key words: Cordia verbenacea DC, stem cuttings, Adventitious root, ,nursery parameters
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RESUMO

Varronia curassavica Jacq € uma planta medicinal nativa do Brasil, produz éleo essencial ricoem « -

humuleno e f3 -cariofileno, com propriedade anti-inflamatéria. A espécie pode ser propagada
vegetativamente por estaquia. A estaquia possibilita a produgdo de mudas em escala, em curto prazo
e produz plantas idénticas a planta matriz. Ferimentos adicionais na base da estaca podem ser
aumentar o enraizamento em algumas espécies e niveis de irradidncia sdo requeridos na
manutencdo das estacas durante o desenvolvimento. Foram avaliadas a sobrevivéncia,
enraizamento, calogenese e brotacao de estacas semilenhosas e lenhosas V. curassavica, em fungéo
de niveis de sombreamento e tipos de escarificacdo na base da estaca. Foram coletadas estacas
lenhosas e semilenhosas basais e intermediarias. O experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados, esquema fatorial 3x3, com parcelas subdivididas, trés tipos de escarificagcao e
niveis de irradiancia, sendo quatro blocos, 36 parcelas com nove estacas por parcela. As avaliagbes
foram realizadas 42 dias apds a implantagdo. Foram avaliados nas estacas: percentual de estacas
vivas, com calos e raizes, niumero de raizes, niUmero de brotos, comprimento da maior raiz € matéria
fresca e seca da raiz. O maior percentual de estaca com calos € numero de brotos foi observado, em
estacas com seccéo transversal (39,8% e 0,30) e estacas sem ferimento (33,33% e 0,33). Concluiu-
se que os ambiente com maior irradiancia proporciona melhores condigdes para o desenvolvimento
das estacas e que a escarificagdo na base da estaca ndo aumentou o enraizamento adventicio.
Palavras-chave: Cordia Verbenacea DC., estacas caulinares, raizes adventicias, parametros de

viveiro.
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INTRODUGAO

Varronia curassavica Jacq é uma planta medicinal nativa do Brasil. Tricomas presentes em
suas folhas contém o6leo essencial produzido por vias metabdlicas secundarias. Ensaios clinicos
comprovaram agéo anti-inflamatéria deste oleo, rico em o -humuleno, [3 -cariofileno e outros 44
compostos diferentes (FERNANDES et al., 2021). O cultivo comercial atualmente se restringe a areas
pequenas no interior do estado de Sdo Paulo e Paraiba (HARTWIG et al. 2020). Em estudos recentes
foi identificado o potencial deste 6leo essencial no controle de Phytomonas serpens e como
bioinseticida no controle da Dorymyrmex thoracius (OLIVEIRA et al., 2019; SILVA et al., 2019).

Apesar da propagacao por sementes ser viavel, a espécie apresenta floragéo irregular, isto é,
sem uma época definida, com baixa taxa de fecundacdo e autoincompatibilidade, porém alguns
genodtipos podem romper as barreiras de autoincompatibilidade (HOELTGEBAUM et al., 2018 e
PEREIRA, 2018). Ao comparar diferentes acessos desta espécie foram identificadas variagdes na
composigao, concentragao e caracteristicas do 6leo essencial (FERNANDES et al., 2021; MENDES,
A.D.R.etal., 2014).

As plantas tém capacidade de regenerar uma nova planta inteira, a partir de células ou tecidos.
As técnicas de propagacao vegetativa podem aprimorar essa capacidade, garantido a multiplicagéo
do material vegetal e manutengédo de caracteristicas de interesse (HARTMANN et al., 2013). Em
plantas em que o produto de interesse €& sintetizado a partir do metabolismo secundario, a
propagacao vegetativa preserva as caracteristicas dos metabdlitos (GONIN et al., 2019).

Para que a estaquia seja possivel, & necessario que ocorra o enraizamento adventicio. As
raizes adventicias se formam pdés-embrionicamente a partir de outros 6rgdos, que ndo sejam raizes,
em resposta a diferentes sinais ambientais, sendo esse processo altamente regulado por ativagdo
hormonal cruzada (MHIMDI et al. 2020).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a sobrevivéncia, enraizamento, calogenese e
brotagdo de estacas semilenhosas e lenhosas V. curassavica, em fungao de niveis de sombreamento
e tipos de escarificagdo na base da estaca
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacgéo Ciéncia e Tecnologia do Norte
de Minas Gerais — IFNMG - Campus Aracuai S16°50'48.4”/\W042°02’09.0”, em abrigo para mudas
constituido por telado com sombreamento de aproximadamente 50% e orientagéo leste-oeste, sobre
bancadas elevadas a 90 cm do solo. O clima predominante no municipio de Araguai-MG é tropical
com inverno seco, Aw pela classificacdo de Képpen (ALVARES et al, 2013). Experimento cadastrado
no SISGEN n° A8380B2.

Foram coletadas estacas caulinares da espécie Varronia curassavica Jacq ., no més de agosto,
no inverno, as margens da rodovia BA 275 no municipio de Belmonte-BA, a vegetacédo predominante
no local de coleta era Mata Atlantica e o clima tropical umido, sem estacao seca, Af pela classificacao
de Koppen (ALVARES et al., 2013). As coordenadas geograficas e a elevagéo do local de coleta em

relagdo ao nivel do mar sao respectivamente, S16°04°02.8/ W039°10°01.0” e 89 metros. O acesso foi
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realizado em cinco individuos proximos entre si, com altura estimada em 1,8 m, ndo foi possivel
determinar a idade cronolégica das matrizes. A coleta foi realizada entre 7h00mn e 9h00mn com
tempo chuvoso. O material vegetal foi mantido umido com auxilio de borrifador d’agua.

As estacas foram preparadas em local sombreado com auxilio de tesoura de poda e canivete e
foram mantidas em agua para evitar a desidratagdo. Estacas lenhosas e semilenhosas das porgdes
basal e intermediaria das matrizes com didmetro variando de 6,3 mm a 14,6 mm, foram padronizadas
com comprimento de 12 cm com auxilio de gabarito e foi feito corte em bisel no topo e na base. A
desinfestacdo das estacas foi feita por imersdo em solugado de hipoclorito de sodio a 0,05% (v/v) por 5
minutos, sendo depois lavado em agua por 15 minutos. Apds o tratamento, as estacas foram
acondicionadas em sacos de polietileno e transportadas em caixa térmica.

O experimento foi implantado no dia 31 de agosto de 2021 em esquema fatorial 3x3, com
delineamento em blocos casualizados, em parcela subdivididas, sendo o nivel de irradiancia de 14%,
29% e 67% em relagdo ao sol pleno, a variagdo de irradidncia entre os ambientes foi aferida em lux
com luximetro digital (Instrutherm mod LD-400) durante dez dias aleatérios as 12:00h e
posteriormente convertido para densidade de fluxo fotossintético pela férmula Lux

-1

» 0.0185=pmol + m~? « ™' | sendo respectivamente 358, 765 e 1759 os valores correspondentes em
pumol.m?s? (APOGEE INSTRUMENTS, 2022). Os tipos de escarificagdo foram LB - incisdo
longitudinal feita a aproximadamente 1,5 cm da base de forma a expor o cdmbio vascular sem atingir
a regido da medula, SC - secgdo transversal na base da estaca com aproximadamente 1,5 cm e SE -
sem escarificagcdo. Todas as estacas foram tratadas com auxina aplicando enraizador comercial Sela
gel® com 2000 ppm de AIB.

O planejamento foi feito com auxilio do software R com o pacote agricolae (MENDIBURU,
2021). Foram consideradas 36 parcelas, sendo quatro repeticbes com nove estacas por parcela. As
estacas foram plantadas em bandejas perfuradas preenchidas com camada de aproximadamente 6
cm de substrato formulado com perlita média e substrato comercial carolina soil® (classe VIl pH 5,5,
CE 1,0 mS/cm , umidade maxima 60%, densidade seca 130 kg/m3, CRA 300% turfa, vermiculita,
residuo organico industrial e calcario) na proporgéo de 2:1 v/v. A irrigagao foi realizada por sistema de
névoa intermitente com turno de 18 segundos a cada 30 minutos de 8h30min as 16h30min foi
utilizada agua tratada. Em dias chuvosos, com nebulosidade e alta umidade relativa do ar, o sistema
de névoa intermitente foi suspenso e realizado acompanhamento do teor de umidade do substrato.

O experimento foi avaliado 42 dias apdés a implantagdo. Foram avaliados o percentual de
estacas vivas (EV); estacas com calos (EC); com raizes (ER) e com brotos (EB); numero de raizes
(NR) e de brotos (NB); comprimento da maior raiz (CR); massa fresca (MFR) e seca das raizes
(MSR). As variaveis resposta em porcentagem foram transformadas em arco senoV(x / 100) e as
variaveis respostas ordinais foram transformadas em \(x+ 0 ,5 ), quando necessario.

Foi utilizado o software R (R CORE TEAM, 2020) para analise estatistica, foram conduzidos
teste de Bartlett para verificar a homogeneidade das varidncias e teste Kolmogorov-Smirnov para

verificar a normalidade na distribuicdo dos residuos. Realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e
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Tukey a 5% (NESI et al., 2020). Realizou-se teste ndo paramétrico de Friedman para as variaveis em
que nao foram atendidos os pressupostos da ANOVA, foi utilizado o teste de Wilcoxon para analise
post hoc, o pacote ggstatsplot foi utilizado para a visualizagdo dos dados nao paramétricos (PATIL,
2021).
RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com a andlise de variadncia (tabela 2), houve efeito significativo para tipo de

escarificagcdo na base da estaca para EC e NB. Para percentual de EB, NR, CR e MFR, as médias
dos tratamentos ndo se diferenciaram significativamente para nenhum dos fatores e nem para a
interagao.

Tabela 2: Soma dos quadrados para estacas com calos (EC); estacas com brotos(EB), numero

de brotos (NB), numero de raizes (NR), comprimento da maior raiz (CR) e massa fresca da raiz

(MFR) para sob niveis de irradiancia, tipos de escarificagdo na base da estaca e interagdo entre

os fatores em Varronia curassavica Jacq.

Fv GL EC EE NE NR CR MFR
Bloco 3 0.0210 0.23 0.0213 0.97 1243 0.06
Irradidncia 2 0.7060 0.39 0.1020 5.63 17.15 0.10
Erroa 6 0.5046 0.48 0.0874 5.01 16.81 0.43
Escarificacao 2 0.3424*% 0.16 0.0900*% 2,90 1545 0.12
Irradidncia:Escarificacao 4 0.1973 0.17 0.0789 1.95 4.35 0.31
Erro b 18 0.6736 0.78 0.1774 14.39 63.25 1.19
CV(a) 50.7 68.20 14 63.40 32.70 27.00
CV(Dh) 33.8 50.20 11.5 62.00 36.60 26.00
Note:

Significancia teste F : 0 === 0.001 ** 0.01 ** 0.05°." 0.1 *° 1
1 FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; CV : coeficiente de variagao

Observou-se maior percentual de EC no tratamento com escarificagdo SC (39,8%) e sem
escarificacéo SE (33,33%), néo se diferenciando entre si. O menor percentual de EC foi observado no
tratamento com escarificagdo LB (22,22%) se diferenciando significativamente do tratamento SC e
nao se diferenciando do tratamento SE (figura 6A). Para NB foi observado que o tratamento SE
(0,33), se diferenciou do tratamento com escarificagdo LB (0,12). O tratamento com escarificagdo SC

(0,30), ndo se diferenciou do tratamento SE e do tratamento LB (figura 6B).
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Figura 6 - Grafico de barras do percentual de estacas caulinares com calos (A) e
numeros de brotos (B) em relagdo ao tipo de escarificagdo em Varronia curassavica
Jacq. LB - incisdo longitudinal na base da estaca, SC - secc¢ao transversal na base
da estaca e SE - sem escarificagdo. Tratamentos seguidos das mesmas letras ndo

se diferenciaram pelo teste Tukey a 5%.

Em ambiente sob irradiancias de 1759 uymol. m2. s™ as estacas apresentaram maior percentual
de EV, se diferenciando significativamente do ambiente 358 umol. m2s™" (p-valor = 0,01). Esse
resultado indica evidéncia moderada em favor da diferenga entre os tratamentos e com diferenga
muito grande entre as medianas, segundo a interpretacéo da classificagdo bisserial (figura 7 A) (BEN-
SHACHAR et al., 2020). Esse efeito n&do foi observado na comparagéo entre os demais tratamentos
(figura 7B e C).
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Figura 7 - Grafico violino com detalhamento de teste Wilcoxon e classificagdo bisserial para
variavel estacas vivas (EV) em relagéo a diferentes niveis de sombreamento no ambiente de

propagacao para estacas caulinares de Varronia curassavica Jacq

Em ambiente sob irradiancias de 1759 umol. m2.s™" as estacas apresentaram maior percentual
de ER, se diferenciando significativamente do ambiente 765 y mol. m2. s (p-valor = 0,006). Esse
resultado indica evidéncia forte em favor da diferenga entre os tratamentos, com diferenga muito
grande entre as medianas, segundo a interpretagcdo da classificacdo bisserial (figura 8C) (BEN-
SHACHAR et al., 2020). Esse efeito ndo foi observado na comparagao entre os demais tratamentos
(figura 8A e B).



42

A Viwicoxon = 32.00, p = 0.29, ?,;ggk,,a‘ =042, Clggo, [-0.19, 0.80], B Vitiicoron = 56.00, p = 0.05, ?;fs"jna, =0.70, Clgg, [0.22, 0.91], C Viticoron = 55.00, p = 5.67€-03, T = 1.00, Clgsy, [1.00, 1.00]

fatorA ) 1759 358

1.25

Estacas enraizadas
=
=
S

0.50

Estacas enraizadas

0.75

0.50

fatorA 358 765

A |

Estacas enraizadas

fatorA ) 1759 765

Irradiéncia

Irradiancia

Iradiéncia

Figura 8 - Grafico violino com detalhamento de teste Wilcoxon e classificagao bisserial para variavel

estacas enraizadas (ER) em relagdao a diferentes niveis de sombreamento no ambiente de

propagacao em Varronia curassavica Jacq.

Para escarificagdo na base da estaca, o tratamento SC apresentou maior percentual de ER, se

diferenciando significativamente do tratamento LB (p-valor = 0,01). Esse resultado indica evidéncia

moderada em favor da diferenga entre os tratamentos, com diferenga muito grande entre as

medianas, segundo a interpretagdo da classificagdo bisserial (figura 9A) (BEN-SHACHAR et al.,

2020). O mesmo ocorrendo na comparagéao entre tratamento SE e LB (p-valor = 0,04) (figura 9B). Na

comparagao entre os tratamentos SE e SC nao foi observada diferenca significativa (figura 9C).
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Figura 9 - Gréfico violino com detalhamento de teste Wilcoxon e classificagdo bisserial para
variavel estacas enraizadas (ER) em relacdo em relacdo ao tipo de escarificagdo na base da

estaca em Varronia curassavica Jacq.

O tratamento SE apresentou maior MSR para escarificagdo na base da estaca, se
diferenciando significativamente do tratamento LB (p-valor = 0,007). Esse resultado indica evidéncia
forte em favor da diferenca entre os tratamentos, com diferenga muito grande entre as medianas,
segundo a interpretagédo classificacdo bisserial (figura 10 B) (BEN-SHACHAR et al., 2020). Esse

efeito n&o foi observado na comparacgéao entre os demais tratamentos (figura 10 A e C).
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Figura 10: Grafico violino com detalhamento de teste Wilcoxon e classificacdo bisserial para
variavel Massa seca de raiz (MSR) em relagdo ao tipo de escarificagdo na base da estaca em

Varronia curassavica Jacq

Os resultados demonstram que ambientes de propagagcdo com maior irradiancia possibilitam
melhores condigbes para a sobrevivéncia e para a formagao de raizes e brotos em estacas caulinares
de V. curassavica. Esta conclusdo esta de acordo com BARAZETTI et al. (2022), que observaram
que em sistemas de cultivo, V. curassavica apresentou maior taxa fotossintética, condutancia
estomatica e transpiragdo quando submetidas a maior irradiancia. Entretanto, MESEN et al. (1997),
ao avaliarem efeitos do ambiente de propagagéo e da area foliar na fisiologia do enraizamento de
estacas de Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, concluiram que o enraizamento ndo foi afetado
significativamente pelos diferentes ambientes de propagagédo (com e sem sombreamento). Pode-se
inferir que o efeito de niveis de irradiancia no enraizamento e sobrevivéncia de estacas de V.
curassavica também sejam moderados.

A avaliagdo da aplicacdo de ferimentos adicionais em V. curassavica indica que ndo houve
aumento em relagdo ao percentual de enraizamento, niUmero de raizes e ao peso seco das raizes.
Estacas com escarificagéo longitudinal foram inferiores aos demais tratamentos para estas variaveis.
Apesar da escarificagdo ter potencial para estimular a divisdo celular e promover a formacgédo do
primérdio radicular, HIGUCHI et al. (2021) ndo observaram efeito da lesdo na base da estaca ao
avaliarem enraizamento de estacas herbaceas de mirtilo variedade ‘Woodard’. Entretanto, AL-SALEM
et al. (2001), verificaram que aplicar dois ferimentos longitudinais na base da estaca de Arbutus
andrachne aumentou o percentual de enraizamento, niumero de raizes, peso fresco e seco das
raizes. Na propagacéao por estaquia de Spondias sp, MENDES et al. (2019) demonstraram que leséo

e seccado transversal feitos na base da estaca influenciaram positivamente o enraizamento.
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FROLECH et al. (2021) verificaram que as miniestacas de oliveira ‘Arbequina’, com leséo e sem AIB
apresentaram as maiores médias para a maioria das variaveis avaliadas.

No presente estudo o ferimento longitudinal na base nao influenciou positivamente o
enraizamento em comparagdo com a secgao transversal ou estacas sem escarificagdo. Estacas
intactas ou com secgao transversal na base se mostraram superiores a estacas com lesao
longitudinal na base em relacéo as EV, EC, ER e MSR, porém néao diferenciaram em relagdo ao
outras variaveis relevantes como EB, NR, MFR e CR.

A partir desse resultado pode-se inferir que a influéncia da escarificagdo na propagagéo por
estaquia foi moderada. A incisédo longitudinal na base da estaca nao foi adequada para o incremento
do enraizamento adventicio.

CONCLUSAO

Ambiente com maior irradidncia proporciona melhores condi¢des para a sobrevivéncia,
formagéo de raizes adventicias e brotos. A incisdo longitudinal na base da estaca ndo aumenta o
enraizamento em estacas caulinares de Varronia curassavica Jacq.
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5 CONCLUSAO GERAL

Estacas semilenhosas e lenhosas, basais e intermediarias s&do recomendadas para estaquia em
Varronia curassavica Jacq.

Ambiente de propagacdo com maior irradidncia proporciona melhores condigbes para o

desenvolvimento de estacas caulinares desta espécie.
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APENDICE A

Informacao suplementar - Posi¢do de coleta e aplicagdo de acido indol butirico no enraizamento de
estacas de Varronia curassavica Jacq

Figuras

=
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Figura 11 - Croqui de implantagdo do experimento posigdo de coleta e aplicagdo de acido indol butirico
no enraizamento de estacas de Varronia curassavica Jacq. Planejamento em esquema fatorial 3 X 2,
delineamento inteiramente casualizados. Fator A - posi¢éo de coleta e Fator B - aplicagéo de AIB. Em
destaque fator A- posi¢cdo de coleta na planta matriz,sendo 1 - basal, 2- intermediaria e 3 apical. O
numero dentro do retangulo identifica a parcela e a cor de preenchimento o tratamento referente ao
fator A. O croqui, juntamente com o caderno de campo (pacote agricolae) serviram para orientar a

implantagcédo e condugao do experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 12 - Matriz de graficos de disperséo das variaveis com dispersao bivariada e densidade
na diagonal em Varronia curassavica Jacq. Visualizagdo da correlagdo entre as variaveis
estacas vivas (vivas), estacas com calos (comCalo), estacas com raizes (comRaiz), estacas
com brotos (comBrot), numero de brotos (nBrot), numero de raizes (nRaiz) e comprimento

médio as trés maiores raizes (mComp).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022 .

50



Figura 13 - Esquema de analise dos fatores em fungao da posigao de coleta na planta matriz
em Varronia curassavica Jacq. As setas indicam a variavel quem tem maior carregamento
para componente(Comp.), sendo que setas pretas indicam carregamento positivo e setas
vermelhas carregamento negativo. EV - estacas vivas,EC- estaca com calos, ER estacas
com raizes, EB- estacas com brotos, NB - nimero de brotos, NR - nimero de raizes e CR
comprimento médio das trés maiores. Componentes que nido apresentam setas possuem

carregamento balanceado dos autovetores em relagao as variaveis.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Analise paralela

—»— CP Dados do experimento
-------- CP Dados simulados

2 3 4
1

1
|
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Autovalores da componente principal

Ndmero do componente

Figura 14 - Grafico de analise paralela em Varronia curassavica Jacq., para analise do numero de
componentes principais a serem mantidos. Comparagdo de autovalores gerados a partir do dados
experimentais, com autovalores gerados a partir de uma matriz Monte-carlo simulada a partir de dados

aleatérios do mesmo tamanho em fungao da posicao de coleta na planta matriz
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Metddo do “cotovelo” (Scree plot)

Percentual da variancia explicada

Dimensdes

Figura 15 - Grafico "cotovelo" com detalhamento da proporg¢do da variagao retida por cada componente

principal fungcao da posi¢ao de coleta na planta matriz em Varronia curassavica Jacq.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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APENDICE B

Informacao suplementar - Tipos de escarificacdo e niveis de sombreamento no enraizamento de

estacas de Varronia curassavica Jacq.

Tipo de
5 escarificacao
SE
1
2 T2
1 2 3

Sequéncia

Figuras

Bloco

Figura 16 - Croqui de implantacdo do experimento niveis de irradiancia e tipos de escarificagdo no
enraizamento de estacas caulinares de V.curassavica, fatorial 3 X 3, em blocos casualizados com
parcelas subdividas. Fator A niveis de irradiancia e Fator B tipos de escarificagdo. O croqui, juntamente

com o caderno de campo (pacote agricolae) serviram para orientar a implantagdo e condugédo do

experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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ANEXOS

Mlnistériq do Meio Amhie_n'le 3
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA MACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Certidao
Cadastro n®? AB380B2

Declaramos, nos termos do art. 41 do Decreto n® 8.772/2016, que o cadasiro de acesso ao patrimonio
geneticoc ou conhecimento tradicional associade, abaixo identificado e resumido, no Sistema Nacional de Gestéo
do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado foi submetido ao procedimento administrativo
de verificacdo e ndo foi objetc de requerimentos admitidos de verificacdo de indicios de irregularidades ou, caso
tenha sido, o requerimento de verificagio n&o foi acatado pelo CGen.

Numero do cadastro: AB380B2
Usuario: Sérgio Antonio Felix Junior
CPFICNPJ: 059.903.986-89
Objeto do Acesso: Patriménio Genético
Finalidade do Acesso: Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico
Espécie
Varronia curassavica
Titulo da Atividade: Propagacdo vegetativa de Varronia curassavia Jacq por estaquia
Equipe
Sérgio Antonio Felix Janior Universidade Federal de Minas Gerais
Ernane Ronie Martins Universidade Federal de Minas Gerais
Data do Cadastro: 10/03/2021 21:28:17
Situagdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gest3o do Patriménio Genético
Situagao cadastral conforme consulta ao SisGen em 17:40 de 03/04/2022.

N AN/ SISTEMA NACIOMAL DE GESTAO

DO PATRIMONIO GEMETICO

E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
IANTAN ASSOCIADO - SISGEMN



sessioninfo()
R version 4.1.3 (2022-03-10)
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)
Running under: Ubuntu 20.04.4 LTS

Matrix products: default
BLAS: /usr/lib/x86_64-linux-gnu/blas/libblas.s0.3.9.0
LAPACK: /usr/lib/x86_64-linux-gnu/lapack/liblapack.s0.3.9.0

Random number generation:
RNG: Mersenne-Twister
Normal: Inversion

Sample: Rejection

locale:
[11LC_CTYPE=pt BR.UTF-8 LC_NUMERIC=C
[3] LC_TIME=pt_ BR.UTF-8 LC_COLLATE=pt BR.UTF-8

[5] LC_MONETARY=pt BR.UTF-8 LC_MESSAGES=pt BR.UTF-8

[7] LC_PAPER=pt BR.UTF-8  LC_NAME=C
[9] LC_ADDRESS=C LC_TELEPHONE=C
[11] LC_MEASUREMENT=pt_BR.UTF-8 LC_IDENTIFICATION=C

attached base packages:

[1] stats graphics grDevices utils datasets methods base

other attached packages:
[11 MVN_5.9 mvnormtest 0.1-9  energy_1.7-9
[4] rela_4.1 psych _2.2.3 EFAtools 0.3.1
[7] ggstatsplot_0.9.1 rstatix_0.7.0 dae_3.2-13
[10] ExpDes.pt_ 1.2.2 MASS_7.3-55 car_3.0-12
[13] carData_3.0-5 scales _1.1.1 agricolaeplotr_0.2.2
[16] agricolae_1.3-5  rmarkdown_2.12 factoextra_1.0.7
[19] bookdown_0.24 magrittr_2.0.2 kableExtra_1.3.4
[22] knitr_1.37 forcats_0.5.1 stringr_1.4.0
[25] dplyr_1.0.8 purrr_0.3.4 readr_2.1.2
[28] tidyr_1.2.0 tibble_3.1.6 ggplot2_3.3.5
[31] tidyverse_1.3.1

loaded via a namespace (and not attached):
[1] TH.data_1.1-0 colorspace_2.0-3 ellipsis_0.3.2
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[4] estimability 1.3
[71 mc2d_0.1-21
[10] ggrepel_0.9.1
[13] lubridate_1.8.0
[16] splines_4.1.3
[19] jsonlite_1.8.0
[22] dbplyr_2.1.1

[25] httr_1.4.2
[28] Matrix_1.4-1
[31]cli_3.2.0
[34] tools_4.1.3
[37] glue_1.6.2
[40] vcirs_0.3.8
[43] stargazer_5.2.2
[46] rvest_1.0.2
[49] lifecycle_1.0.1
[52] promises_1.2.0.1
[55] rematch2_2.1.2
[58] reshape _0.8.8
[61] highr_0.9
[64] AlgDesign_1.2.0
[67] moments_0.14
[70] systemfonts_1.0.4
[73] patchwork_1.1.1
[76] plyr_1.8.6
[79] multcomp_1.4-18
[82] pillar_1.7.0
[85] survival_3.3-0
[88] performance 0.8.0
[91] crayon_1.5.0
[94] tmvnsim_1.0-2
[97] grid_4.1.3
[100] digest_0.6.29
[103] httpuv_1.6.5

parameters_0.16.0

rstudioapi_0.13

fansi_1.0.2
xml2_1.3.3
mnormt_2.0.2
broom_0.7.12
shiny_1.7.1

emmeans_1.7.2
assertthat_0.2.1

later_1.3.0
coda_0.19-4
Rcpp_1.0.8
svglite_2.1.0

insight_0.16.0

mime_0.12
zoo_1.8-9
parallel_4.1.3
yaml_2.3.5
stringi_1.7.6

bayestestR_0.11.5

nortest_1.0-4
rlang_1.0.1
evaluate_0.15
cowplot_1.1.1
R6_2.5.1

combinat_0.0-8

haven_2.4.3

datawizard_0.2.3

WRS2_1.1-3

questionr_0.7.7

correlation_0.8.0

readx|_1.3.1
webshot_0.5.2
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fs_1.5.2
gsl_2.1-7.1
mvtnorm_1.1-3
codetools_0.2-18
zeallot_0.1.0
cluster_2.1.2
compiler_4.1.3
backports_1.4.1
fastmap_1.1.0
htmltools_0.5.2
gtable_0.3.0
cellranger_1.1.0
nime_3.1-155
xfun_0.30
miniUl_0.1.1.1
hms_1.1.1
sandwich_3.0-1
labelled_2.9.0
paletteer_1.4.0
klaR_0.6-15
boot_1.3-28
pkgconfig_2.0.3
lattice_0.20-45
tidyselect_1.1.2
generics_0.1.2
DBI_1.1.2
withr_2.4.3
abind_1.4-5
modelr_0.1.8
utf8_1.2.2
tzdb_0.2.0
reprex_2.0.1
xtable_1.8-4

statsExpressions_1.3.0 munsell_0.5.0
[106] viridisLite_0.4.0



