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ENRAIZAMENTO DE ALECRIM: EFEITO DE ENRAIZADORES NATURAIS E DA POSICAO
DE ESTAQUEAMENTO

Kamilla Pereira Avilal, Karen Dhanielle Barbosa Barros?, Juliana Maria de Paula®, Geovanna Teixeira
Oliveira*

RESUMO:

O alecrim (Salvia rosmarinus) é amplamente utilizado na culinaria, na indistria cosmética e na medicina
popular, sendo a producdo de mudas dependente do adequado enraizamento de estacas. A busca por
alternativas sustentaveis aos hormdnios sintéticos tem incentivado o uso de enraizadores naturais,
especialmente na agricultura familiar. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes enraizadores naturais e da
posicao de estaqueamento no enraizamento de estacas de alecrim sob condicdes de sol pleno no Tocantins. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, utilizando estacas apicais, medianas e
basais submetidas aos tratamentos: agua destilada, agua de coco (50%), mel (3%), gel de Aloe vera (50%) e
extrato de broto de lentilha (10%). Apo6s 45 dias, avaliaram-se a sobrevivéncia das estacas e variaveis
relacionadas a rizogénese. A formac&o radicular foi baixa e inconsistente entre os tratamentos, com elevada
mortalidade das estacas, indicando auséncia de efeito dos fatores avaliados nas condic¢des estudadas, sendo o
ambiente de sol pleno o principal fator limitante ao enraizamento. A agua apresentou melhor desempenho
relativo, enquanto estacas apicais mostraram maior sobrevivéncia. Conclui-se que, nas condic¢des avaliadas,
0s enraizadores naturais ndo promoveram incremento na rizogénese, sendo recomendado o uso de ambientes
protegidos para favorecer o enraizamento.
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ROSEMARY ROOTING: THE EFFECT OF NATURAL ROOTING AGENTS AND THE
POSITION OF THE STAKE

ABSTRACT:

Rosemary (Salvia rosmarinus) is widely used in culinary, cosmetic, and traditional medicine applications, and
its propagation depends on the successful rooting of cuttings. The search for sustainable alternatives to
synthetic hormones has encouraged the use of natural rooting agents, especially in family farming systems.
This study aimed to evaluate the effect of different natural rooting agents and cutting positions on the rooting
of rosemary cuttings under full sun conditions in Tocantins, Brazil. The experiment was conducted in a
completely randomized design using apical, median, and basal cuttings subjected to the following treatments:
distilled water, coconut water (50%), honey (3%), Aloe vera gel (50%), and lentil sprout extract (10%). After
45 days, cutting survival and rooting-related variables were evaluated. Root formation was low and
inconsistent across treatments, with high mortality rates, indicating no effect of the evaluated factors under the
studied conditions, with the full sun environment identified as the main limiting factor for rooting. Distilled
water showed the best relative performance, while apical cuttings exhibited higher survival. It is concluded
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that, under the evaluated conditions, natural rooting agents did not promote rooting enhancement, and the use
of protected and shaded environments is recommended to improve rooting success.

Keywords: thermal stress; vegetative propagation; cuttings; phytohormones; rhizogenesis.
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INTRODUCAO

O alecrim (Salvia rosmarinus) é uma espécie
de ampla relevancia econémica e social, amplamente
utilizada como planta aromatica, medicinal e
condimentar de alto valor agregado. Seu cultivo
abastece diferentes cadeias produtivas, incluindo os
setores alimenticio, farmacéutico e cosmético, o que
reforca a necessidade de sistemas eficientes de
producdo de mudas para atender a demanda crescente
do mercado (Souza et al., 2014).

O cultivo do alecrim é frequentemente
realizado a céu aberto, especialmente em sistemas de
agricultura familiar. A espécie apresenta adaptacao a
condigdes de elevada temperatura e déficit hidrico
moderado, caracteristicas que favorecem seu cultivo
em regides tropicais e subtropicais. No entanto, o
estabelecimento das plantas em campo pode ser
influenciado por condigdes ambientais adversas,
como estresse hidrico e elevada incidéncia solar,
tornando importante a utilizagdo de mudas com bom
desenvolvimento inicial (Druege et al., 2019).

A propagacgdo sexuada do alecrim, embora
possivel, € limitada pela baixa taxa de germinacao das
sementes e pela elevada desuniformidade das plantas
obtidas, o que compromete a padronizacdo dos
cultivos. Por esse motivo, a propagacdo vegetativa
por estaquia representa 0 método mais empregado e
eficiente, pois garante uniformidade genética, rapidez
no estabelecimento e melhor taxa de sobrevivéncia
(Ulsenheimer et al., 2020).

Entretanto, o enraizamento de estacas € um
processo fisiologicamente complexo e condicionado
por diversos fatores, entre eles a posicdo da estaca no
ramo-méae (apical, mediana ou basal). Essa variavel
influencia diretamente o potencial de enraizamento
devido a distribuicdo diferencial de auxinas e reservas
de carboidratos ao longo do caule (Gilson et al.,
2020). As auxinas, especialmente o0 acido
indolacético (AlA), sdo sintetizadas nos meristemas
apicais e transportadas de forma polar para as regides
inferiores, conferindo as estacas apicais maior
concentracdo hormonal e, consequentemente, maior
capacidade de emissdo de raizes adventicias (Druege
etal., 2019).

Tradicionalmente, o uso de reguladores
sintéticos, como o &cido indolbutirico (AIB), tem sido
adotado para induzir o enraizamento. Essa préatica
visa aumentar a porcentagem de estacas enraizadas,
melhorar a qualidade do sistema radicular e garantir
maior uniformidade as mudas, sendo uma técnica
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consolidada na propagacdo vegetativa de espécies
medicinais e aromaticas (Pereira, 2025).

Contudo, o avangco de préaticas agricolas
sustentaveis, aliado a necessidade de reducdo de
custos, tem incentivado a busca por enraizadores
naturais como alternativas viaveis ao uso de
hormonios sintéticos. Estudos recentes demonstram
que produtos naturais, como extratos vegetais e agua
de coco, podem promover o enraizamento de alecrim
com eficiéncia compardvel ou superior aos
reguladores quimicos, sem os riscos de fitotoxidez
associados a estes (Hassanen, 2019).

Entre esses bioestimulantes destacam-se:
Agua de coco, fonte de citocininas, sais minerais e
carboidratos (Yong et al., 2009); Mel, que atua como
fonte energética e apresenta  propriedades
antimicrobianas, favorecendo o enraizamento de
alecrim (Hassanen, 2019); Gel de Aloe vera, rico em
auxinas, aminoacidos e compostos antissépticos que
estimulam o desenvolvimento radicular (Tigua et al.,
2024); Extrato de lentilha, considerado um dos mais
eficientes devido a liberacdo de auxinas naturais
durante a germinacéo, promovendo o crescimento do
sistema radicular (Gonzéalez-Lemus et al., 2025).

A adocdo desses enraizadores naturais
apresenta elevado potencial para a agricultura
familiar, pois possibilita a produgdo de mudas de
qualidade com menor custo e menor dependéncia de
insumos quimicos, contribuindo para sistemas
produtivos mais sustentaveis. Esse aspecto é ainda
mais relevante em cultivos a céu aberto, em que
mudas fracas apresentam maior risco de mortalidade
apos o transplantio (Barbosa, 2019).

Diante desse contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes enraizadores
naturais e da posicdo de estaqgueamento no
enraizamento de estacas de alecrim (Salvia
rosmarinus), identificando como esses fatores
influenciam a sobrevivéncia e a formagéo radicular
sob condic¢des de sol pleno no Tocantins. Parte-se da
hip6tese de que os enraizadores naturais e a posi¢do
da estaca influenciam a rizogénese de Salvia
rosmarinus, promovendo maior sobrevivéncia e
formacéo radicular em condic¢Oes adequadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus de
Paraiso do Tocantins da Universidade Estadual do
Tocantins (UNITINS), localizado no municipio de
Paraiso do Tocantins, TO, Brasil (10°10'33” S e
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48°53'18" W). A regido apresenta clima do tipo Aw,
segundo a classificacdo de Kdppen, com temperatura
média anual de aproximadamente 26°C e precipitacdo
média anual em torno de 1.500 mm. O experimento
foi realizado a céu aberto, no periodo de setembro a
outubro de 2025, com duracdo de 45 dias.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos de
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enraizadores naturais (agua destilada — testemunha,
agua de coco a 50%, mel a 3%, gel de Aloe vera a
50% e extrato de brotos de lentilha a 10%), conforme
descrito na tabela 1, em trés posicGes de retirada das
estacas das matrizes de alecrim (apical, mediana e
basal), com oito repeticdes.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos, respectivas concentracdes e procedimentos de preparo das solugdes
utilizadas no enraizamento de estacas de alecrim (Salvia rosmarinus).

Tratamentos (T)

Concentracdo (%) Preparo das solucbes

1- Agua destilada 100
2 - Agua de coco 50
3- Mel 3

4 - Gel de Aloe vera 50
5 - Extrato de brotos de lentilha 10

Diluida 1:1 com agua destilada.

30 g/L de agua destilada.

Gel transparente batido com agua destilada na
proporcdo 1:1 e filtrado.

Sementes germinadas por 48 h, trituradas e diluidas
1:9 em agua.

Foram utilizadas 120 estacas semilenhosas de
alecrim (S. rosmarinus), provenientes de plantas
matrizes sadias, cada estaca foi considerada uma
unidade experimental. As estacas foram padronizadas
com aproximadamente 6 cm de comprimento e
contendo de 2 a 3 n6s. As folhas da regido basal foram
removidas, enquanto as folhas apicais tiveram sua
area reduzida em cerca de 50%, com o objetivo de
minimizar a perda de &gua por transpiracdo. O corte
basal foi realizado em bisel, visando aumentar a area
de absorcéo das solucdes e melhorar o contato com o
substrato.

Antes do plantio, as estacas foram imersas por
20 minutos nas solugbes correspondentes aos
tratamentos, mantendo-se aproximadamente 50% de
seu comprimento submerso. Em seguida, foram
acondicionadas em bandejas plasticas de propagacéo
com dimensdes de 21 x 15 x 5 cm (comprimento x
largura x altura), contendo substrato comercial
composto por casca de pinus (60%), p6 de coco
(30%) e carvao vegetal (10%) (v/v).

As bandejas foram mantidas em bancadas
elevadas, sob condi¢bes de sol pleno. Durante o
periodo experimental, a temperatura média diaria
variou de 24 a 40°C e a umidade relativa do ar
manteve-se em torno de 34%. A irrigagdo foi
realizada manualmente, por meio de regas leves e
frequentes, mantendo o substrato Umido, sem
ocorréncia de encharcamento.

Apo6s 45 dias, foram avaliadas as seguintes
variaveis: numero de mudas vivas e variaveis
relacionadas a rizogénese, incluindo numero e
comprimento de raizes das estacas provenientes das
diferentes posic¢des (apical, mediana e basal), além da
avaliacdo das mudas vivas e mortal totais do
experimento.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), apds verificagdo dos
pressupostos de normalidade dos residuos pelo teste
de Shapiro-Wilk. Quando necessério, aplicaram-se
transformacdes para atender as premissas da analise.
Quando constatado efeito significativo pelo teste F (p
< 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do
software SISVAR® (Ferreira, 2019)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia das estacas foi influenciada
pelos tratamentos e pela posicao de coleta, conforme
apresentado nas figuras 1 e 2. Observa-se que 0
tratamento T1 - 4gua (testemunha) apresentou maior
nimero de mudas vivas em comparacdo aos demais
tratamentos, enquanto os enraizadores naturais nao
promoveram incremento expressivo na sobrevivéncia
das estacas.
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Figura 1. Numero de mudas vivas de estacas de alecrim (Salvia rosmarinus) submetidas a diferentes

enraizadores naturais.
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Figura 2. Nimero de mudas vivas de estacas de alecrim (Salvia rosmarinus) em funcao da posicéo de coleta
(apical, mediana e basal), submetidas a diferentes enraizadores naturais apos 45 dias de cultivo em condicdes

de sol pleno.

A andlise de varidncia indicou efeito
significativo dos tratamentos para as variaveis
numero total de plantas vivas, numero total de plantas
mortas e sobrevivéncia das estacas provenientes das
regides apical e mediana (p < 0,05). Esses resultados

indicam que os tratamentos influenciaram
principalmente o estabelecimento inicial das estacas,
estando mais relacionados a sobrevivéncia do que a
inducéo da rizogénese.
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Tabela 2. Numero e comprimento de raizes de estacas de alecrim (Salvia rosmarinus) provenientes das regides
apical, mediana e basal, submetidas a diferentes enraizadores naturais.

Tratamentos
Variaveis LE - T2 T3 T4 s Pr>Fc
. agua de gel de Aloe ext. brotos
agua mel :
C0Co vera de lentilha
NuUmero de raiz*
Estacas da regido do apice 2,1la 13a 0,6 a 19a 1,1a 0,4291
Estacas da regido mediana 2,6a 0,7a 0,7a 0,7a 1,7a 0,1351
Estacas da regido basal 0,7a 0,7a 0,7a 1,7a 0,7a 0,4449
Tamanho da raiz (cm)*
Estacas da regido do apice 0,8a 0,8a 0,3a 0,6 a 09a 0,7981
Estacas da regido mediana 149a 0,7a 0,7a 0,7a 10a 0,0943
Estacas da regido basal 0,7 a 0,7 a 0,7a 10a 0,7a 0,449

* Dados transformados: V(x+0,5).

Por outro lado, as varidveis relacionadas ao
sistema radicular ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (p > 0,05),
conforme apresentado na Tabela 2. A formacéo
radicular foi limitada e inconsistente entre os
tratamentos, com valores reduzidos e elevada
variabilidade, evidenciando resposta limitada nas
condicdes avaliadas.

Os elevados coeficientes de variacdo
observados para as Vvariaveis radiculares estéo
associados a baixa formacdo de raizes e a
predominéncia de valores reduzidos, caracteristica
comum em experimentos conduzidos sob condi¢des
de estresse, nos quais a variabilidade é fortemente
influenciada pelo ambiente.

Esse comportamento pode ser explicado pelas
condicdes ambientais em que o experimento foi
conduzido, especialmente a exposicao ao sol pleno,
associada a elevadas temperaturas e baixa umidade
relativa. Nessas condicOes, a perda de agua por
transpiracdo tende a superar a capacidade de absorcéo
hidrica das estacas, levando a desidratacdo dos
tecidos antes da formacdo de raizes adventicias
(Steffens & Rasmussen, 2016; Mhimdi et al., 2020;
Gonin et al., 2019).

Além disso, o estresse térmico e luminoso
pode afetar negativamente a sintese e o transporte de
auxinas, horménios fundamentais para a inducdo do
enraizamento. De acordo com Druege et al. (2019), a
formacdo de raizes adventicias é altamente
dependente do balango hormonal e da disponibilidade
de recursos, sendo rapidamente comprometida em
condigdes de estresse ambiental.

O melhor desempenho do tratamento com
agua pode estar relacionado a auséncia de efeitos

osmoticos adversos, uma vez que solugdes contendo
acucares ou compostos organicos, como mel e dgua
de coco, podem favorecer a atividade microbiana ou
provocar desbalango osmoético, especialmente sob
altas temperaturas. Nessas condi¢des, substancias
bioativas em concentra¢fes inadequadas podem
inibir a diferenciacdo celular e comprometer o
enraizamento.

A maior sobrevivéncia observada em estacas
apicais pode ser atribuida ao maior teor enddgeno de
auxinas nessas regides, o0 que favorece o
estabelecimento inicial das estacas, mesmo em
condicdes subotimas (Druege et al., 2019).

As variaveis radiculares ndo apresentaram
resposta significativa, indicando baixa expressdo da
rizogénese nas condic¢des avaliadas. Em situacdes de
estresse térmico e luminoso, as rotas metabdlicas séo
direcionadas prioritariamente a sobrevivéncia, com
ativacdo de mecanismos de protecdo celular, em
detrimento da formacdo de raizes adventicias
(Fioravanco & Goulart, 2020).

E importante destacar que o experimento foi
conduzido a céu aberto, sob as condi¢fes climaticas
do Tocantins. A exposi¢do direta a radiacao solar e as
temperaturas elevadas intensifica a perda de agua,
gerando desidratacéo rapida antes do
restabelecimento vascular necessario ao
enraizamento. A literatura indica que o controle da
perda hidrica, por meio de sombreamento e
manutencdo da umidade, é frequentemente mais
determinante para o sucesso da estaquia do que 0 uso
de reguladores de crescimento (Hartmann et al., 2011;
Druege et al., 2019).

Resultados complementares obtidos sob
condicdes de sombreamento indicam maior formagéo
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radicular e sobrevivéncia, evidenciando que a
limitacdo observada neste estudo estd associada
principalmente ao ambiente de condugdo do
experimento. Dessa forma, verifica-se que, nas
condigdes avaliadas, o principal fator limitante para o
enraizamento foi o ambiente, e ndo os tratamentos
aplicados. Nesse contexto, os achados contribuem
para 0 avanco do conhecimento sobre o uso de
enraizadores naturais na propagacdo vegetativa. No
entanto, a auséncia de um controle positivo com
regulador sintético, como o AIB, constitui uma
limitacdo do estudo, restringindo comparacdes diretas
com métodos convencionais de propagagao.

CONCLUSAO

Nas condigdes avaliadas, os enraizadores
naturais testados ndo promoveram incremento
consistente no enraizamento de estacas de alecrim
conduzidas a céu aberto, sob sol pleno no Tocantins.
A elevada radiacdo, associada ao estresse hidrico e
térmico, foi o principal fator limitante ao
enraizamento, resultando em alta mortalidade e baixa
formacdo radicular. Entre os tratamentos, a agua
apresentou melhor desempenho relativo,
possivelmente por ndo induzir estresse osmotico
adicional, enquanto estacas apicais demonstraram
maior sobrevivéncia, associada ao maior teor
endégeno de auxinas. Recomenda-se que a
propagacao da espécie seja realizada em ambientes
protegidos e sombreados, a fim de favorecer o
enraizamento e permitir a adequada avaliacdo do
potencial dos enraizadores naturais.
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