UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

André Schoffel

PROPAGACAO DE CARQUEJA POR ESTAQUIAE DETERMIANAC;AO
DO TAMANHO DE AMOSTRA PARA CARACTERES AGRONOMICOS

Santa Maria, RS
2016



André Schoffel

PROPAGACAO DE CARQUEJA POR ESTAQUIA E DETERMINACAO
DO TAMANHO DE AMOSTRA PARA CARACTERES AGRONOMICOS

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado do Programa de Pdés-Graduacgédo
em Agronomia, da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM, RS), como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Mestre
em Agronomia

Orientador: Prof. Sidinei José Lopes

Santa Maria, RS, Brasil
2016



Ficha catalografica elaborada através do Programa de Geragdo Automatica
da Biblioteca Central da UFSM, com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Schoffel, André

Propagacdo de carqueja por estaquia e deterninagdo do
tamanho de anpstra para caracteres agrondm cos / André
Schof fel . -2016.

59 f.; 30cm

Orientador: Sidinei José Lopes

Coorientadores: Al berto Cargnelutti Filho, Jana
Koef ender

Di ssertacao (nestrado) - Universi dade Federal de Santa
Maria, Centro de Ciéncias Rurais, Programa de P4s-
Graduacdo em Agronom a, RS, 2016

1. Baccharis articulata (Lam) Pers. 2. Producdo de
mudas 3. Preci sdo experinental 4. Di nmensionanmento
anostral 1. Lopes, Sidinei José |Il. Cargnelutti Filho,
Al berto Ill. Koefender, Jana IV. Titulo.




André Schoffel

PROPAGAGCAO DE CARQUEJA POR ESTAQUIA E DETERMLNAC}AO DO
TAMANHO DE AMOSTRA PARA CARACTERES AGRONOMICOS

Dissertagdo apresentada ao Curso de
Mestrado do Programa de Pés-Graduagao
em Agronomia, da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM, RS), como requisito
parcial para obtencédo do titulo de Mestre
em Agronomia

Aprovado em: 23 de fevereiro de 2016:

é,d(.\ /)oo-\ 0‘7’}{3
Sidinei José Lopgs, Dr. (UFSM)
(Presidente/orientagor)

Albérto Cargnelutti Filho, Dr. (UFSM)

Rckhodly,

Jand Kj;efendér, Dr. (UNICRUZ)

Santa Maria, RS
2016



DEDICATORIA

Aos meus pais, Clovis e Clarice
A minha noiva, Roberta



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por me conceder a vida, forca e
perseveranga em mais esta etapa.

A Nossa Senhora de Fatima pela protecéo e por iluminar meu caminho nestes
anos de estudo.

A Universidade Federal de Santa Maria e ao Programa de Pds-Graduacdo em
Agronomia pela oportunidade de realizacdo do curso de Mestrado.

A Capes pela concesséo da bolsa de estudos.

A minha noiva, companheira e amiga Roberta, pela ajuda nas avaliagdes,
pelo amor incondicional, pelo companheirismo e por incentivar-me em todos 0s
momentos. Esta vitéria é para vocé!

Aos meus pais, Clévis e Clarice, pelo apoio, carinho e suporte em todos 0s
momentos. Serei eternamente grato!

Ao meu orientador, professor Sidinei José Lopes, pelos ensinamentos, pela
paciéncia e pela disponibilidade em colaborar na realizacédo deste trabalho.

Ao professor Alberto Cargnelutti Filho, pela disponibilidade e pelo auxilio
durante o curso de Mestrado.

A professora Jana Koefender, pela amizade, pelas colabora¢des durante a
execucdo dos experimentos e pelo incentivo para a realizacdo do curso de
Mestrado.

Aos professores do Programa de Pdés-Graduacdo em Agronomia pelos
ensinamentos que contribuiram para minha formacéo profissional.

As professoras Jucara Paranhos e Tais Scotti do Canto-Dorow, pelo auxilio
na identificacdo da espécie.

Ao professor Nelson Neto (UNICRUZ) pelo auxilio com os abstracts.

Ao senhor Délcio Dexheimer, pela acolhida cordial e amiga durante as coletas
de material vegetal para a realizagao deste trabalho.

A professora Candida Elisa Manfio e a laboratorista Cristiane Kaiper
(UNICRUZ), pela amizade e pela ajuda durante a implantacdo dos experimentos.

Aos colegas Fernando Machado Haesbaert e Pedro Hernandez Padilha, pela
amizade e pelas sugestdes.

A todos que contribuiram para a realizacéo deste trabalho.

Muito obrigado!



“A ciéncia pode purificar a religido de
erros e supersticbes. A religido pode
purificar a ciéncia de idolatrias e erros
absolutos”.

(Papa Joéao Paulo II)



RESUMO

PROPAGACAO DE CARQUEJA POR ESTAQUIAE DETERMIANAQAO DO
TAMANHO DE AMOSTRA PARA CARACTERES AGRONOMICOS

AUTOR: André Schoffel
ORIENTADOR: Prof. Dr. Sidinei José Lopes

O cultivo de plantas medicinais estd em expansao e desponta como uma alternativa de
diversificacdo de atividades no sistema de producdo agricola nacional, principalmente
em propriedades familiares. O aprimoramento de técnicas de cultivo € necessério para
plantas medicinais nativas que sofrem com altos indices de extrativismo e com a
reducdo da qualidade fitoquimica, como € o caso da carqueja (Baccharis articulata
(Lam.) Pers.). Os objetivos deste trabalho foram avaliar a propagacao de carqueja por
estaquia com estacas de diferentes tamanhos em bandejas de poliestireno expandido
de 72 e 128 células (artigo 1); e determinar o tamanho de amostra para estimacéo da
média de caracteres agronébmicos em mudas de carqueja plantadas em bandejas de
poliestireno expandido de 72 e 128 células (artigo 2). Para os dois artigos, o plantio foi
realizado em casa de vegetacdo nos meses de fevereiro (primeira época) e agosto
(segunda época). Para o artigo 1, o delineamento experimental utlizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4x2), com 4 tamanhos de estaca (5, 10,
15 e 20 cm) e 2 tipos de bandeja (72 e 128 células). Foram mensurados os caracteres:
altura de plantas, numero de brotos, nimero de raizes, comprimento de raizes, massa
seca da parte aérea, massa seca de raizes e os percentuais de plantas enraizadas, de
plantas brotadas e de sobrevivéncia. No artigo 2, foram calculadas as estatisticas
descritivas e o tamanho de amostra, em numero de plantas, foi determinado por
reamostragem, com 2.000 reamostragens com reposi¢cdo, em trés niveis de preciséo,
para as amplitudes do intervalo de confianca de 95% (AlICgsy) de 10% (maior precisdo),
15% e 20% (menor precisao) da estimativa da média. Nas duas épocas de plantio, o
tamanho de amostra foi determinado para a altura de plantas e nimero de brotos e na
segunda época, para a massa seca da parte aérea, massa seca de raizes, massa seca
total e nUmero de raizes. A producdo de mudas em bandejas de 72 células proporcionou
maior percentual de plantas enraizadas em fevereiro, maior nimero de brotos e
percentual de plantas brotadas em agosto e comprimento de raizes superior nas duas
épocas de plantio; mudas produzidas com estacas de 20 cm apresentaram maior altura
de plantas, numero de brotos, percentual de plantas brotadas, massa seca da parte
aérea e massa seca de raizes. O plantio em agosto demonstrou ser apropriado para a
producdo de mudas de carqueja. O tamanho de amostra, em numero de plantas,
depende do caractere, da data de avaliacdo, do tamanho de estaca, da época de plantio
e do tipo de bandeja utilizado para a propagacéo; para a estimacao da média do numero
de brotos, da massa seca de raizes e do numero de raizes, nos trés niveis de precisao,
foi necessario maior tamanho de amostra; para a (AlCgse) igual a 20% da estimativa da
meédia, o tamanho de amostra variou de 2 a 127 plantas, para todas as datas de
avaliacdo, caracteres, niveis de precisdo, tamanhos de estaca, tipos de bandeja e
épocas de plantio.

Palavras-Chave: Baccharis articulata (Lam.) Pers. Producdo de mudas. Precisao
experimental. Dimensionamento amostral.



ABSTRACT

CUTTING PROPAGATION OF CARQUEJA AND SAMPLE SIZE DETERMINATION
FOR AGRONOMIC CHARACTERS

AUTHOR: André Schoffel
ADVISOR: Prof. Dr. Sidinei José Lopes

The cultivation of medicinal plants is expanding and is emerging as an alternative for
diversification of activities in the national agricultural production system, especially in
family farms. The improvement of farm techniques is required for native medicinal
plants which suffer the high rates of extraction and reduction of phytochemical
quality, such as the case of carqueja (Baccharis articulata (Lam.) Pers.). This study
aimed to evaluate the propagation of the carqueja through different cutting sizes in
polystyrene trays with 72 and 128 cells (Article 1); and determine the sample size to
estimate the average agronomic characters in carqueja seedlings planted in
polystyrene trays of 72 and 128 cells (Article 2). For the two articles, the planting was
carried out in greenhouse from February (first season) to August (second season). In
Article 1, the experimental design was of completely randomized, in a factorial
scheme (4x2), with 4 cutting sizes (5, 10, 15 and 20 cm) and 2 types of tray (72 and
128 cells). The following characters were measured: plant height, number of shoots,
number of roots, root length, shoot dry weight, dry weight of roots and percentage of
rooted plants, plants sprouted and the surviving plants. In Article 2, the descriptive
statistics was calculated and the size of the sample, in number of plants, was
determined by resampling, with 2,000 resampling with replacement, with three
precision levels for the amplitudes of the 95% confidence interval (AlCgsy,) Of 10%
(higher accuracy), 15% and 20% (less accuracy) of the estimated mean. In two
seasons of planting, the sample size was determined for plant height and number of
shoots and in the second planting time for shoot dry weight, dry weight of roots, total
dry weight and number of roots. The production of seedlings in trays of 72 cells
showed higher percentage of rooted plants in February, more number of shoots and
percentage of sprouted plants in August and length of the upper roots in two planting
dates; seedlings with stakes of 20 cm showed higher plant height, number of shoots,
percentage of sprouted plants, dry weight of shoot and root dry matter. Planting in
August proved to be suitable for the production of carqueja seedlings. The sample
size, and the number of plants, depend on the character, the evaluation date, the
stake size, the planting season and on the type of tray used for propagation; in order
to estimate the average number of shoots, the dry root mass and the number of
roots, in the three precision levels, a higher sample size was necessary; for (AlCgs4)
equal to 20% of the average estimate, the sample size ranged from 2 to 127 plants,
for all evaluation dates, characters, precision levels, cutting sizes, types of trays and
planting dates.

Keywords: Baccharis articulata (Lam.) Pers. Seedling production. Experimental
accuracy. Sample dimension.
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INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, o0 aumento populacional, a desigualdade social e o
preco elevado dos medicamentos industrializados fazem com que grande parte da
populacdo busque em métodos alternativos a cura ou tratamento para varias
doencas (GUERRA et al., 2007). Esta tendéncia é acompanhada pelas industrias
farmacéuticas, que de forma crescente, vém utilizando moléculas vegetais ativas de
diversas espécies na elaboracdo de medicamentos. Mesmo com a evolugcdo da
medicina moderna na maior parte do mundo, a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) reconhece que grande parte da populacdo depende de métodos alternativos
para o tratamento de doencas, em que sao empregadas as propriedades medicinais
de plantas nos cuidados basicos com a saude (BRASIL, 2006).

O segmento de plantas medicinais desponta como um préspero setor na
agricultura brasileira. Apesar de ser detentor de uma vasta biodiversidade e de
possuir elevado numero de espécies na flora nacional com potencial de exploracéo
econdmica, o Brasil tem utilizado de forma ineficaz estes recursos, o que indica a
necessidade do melhor aproveitamento do patrimbnio natural (GOBBO-NETO,;
LOPES, 2007). Apds serem constatados os beneficios do uso das propriedades
medicinais de plantas em prol da saude humana, foram realizados diversos estudos
com objetivo de isolar e determinar os principios ativos com potencialidades
medicinais e responsaveis pela acdo farmacoldgica (KLEIN et al., 2009). Porém, a
existéncia de linhas de incentivo a pesquisa € necessaria para o desenvolvimento de
tecnologias que promovam melhorias para as areas de cultivo e para que a
demanda de plantas medicinais ndo seja suprida por préaticas extrativistas
(LOURENZANI et al., 2004). Atualmente, as restricbes existentes em relacdo a
pesquisa com espécies nativas colaboram para que o potencial brasileiro na
investigacdo agrondmica e fitoquimica da biodiversidade nativa seja pouco
aproveitado (ANDRIAO, 2010).

Mesmo com o0 aumento gradativo da demanda por plantas medicinais, a
producdo é reduzida em todo o territério nacional. Este fato ocorre provavelmente
devido a escassez de informacdes técnicas em todas as fases da producdo de
diversas espécies nativas, principalmente relacionadas a técnicas de manejo. Desta

forma, fica dificultada a introducédo do cultivo de plantas medicinais nas propriedades
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rurais e a organizacdo da cadeia produtiva nacional de plantas medicinais (SOUZA
et al., 2012).

Dentre as espécies utilizadas na terapia popular e que possui potencialidade
para compor formula¢cdes de medicamentos fitoterdpicos esta a carqueja (Baccharis
articulata (Lam.) Pers.). As espécies de carqueja, de maneira geral, possuem
destaque pelo conteudo de substancias de importancia farmacoldgica, tais como, o
Oleo essencial e os flavondides. Os avancos nos estudos da utilizacdo dos extratos
de carqueja tém evidenciado a importancia crescente na medicina moderna, porém,
informagdes sobre etapas importantes do processo de producdo ainda sdo pouco
exploradas e necessitam aprimoramento.

Um dos periodos criticos em que as informacdes técnicas sdo importantes no
cultivo da carqueja € o inicio do processo de producdo, na correta identificacao da
espécie e na escolha do método adequado para a producédo de mudas. Apesar de a
estaquia ser o método mais eficiente de propagacédo da carqueja do ponto de vista
agrondmico (BONA, 2002), diversos fatores, como o tamanho da estaca e o tipo do
recipiente utilizado para a producdo de mudas influenciam o desenvolvimento do
sistema radicular e, consequentemente, refletem na qualidade das plantas.

A estaquia é o processo de propagacao de plantas em que fracdes de caules,
folhas ou raizes s@o acondicionadas em locais onde o desenvolvimento radicular é
favorecido, gerando individuos com caracteristicas idénticas a planta matriz. A
capacidade de diferenciacdo do tecido vegetal resulta da interacdo entre fatores
enddgenos e do ambiente, e ocorre em resposta a algum tipo de ferimento que
causa a exposicao do tecido (HARTMANN et al., 2002). Este método vem sendo
estudado em diferentes espécies de carqueja (Baccharis articulata (Lam.) Pers.,
Baccharis trimera (Less.) A.P. de Candolle, Baccharis stenocephala (Baker) e
possibilita maior uniformidade vegetal e fitoquimica, além de incrementos na
qualidade de matérias-primas e contribuir para a minimiza¢do dos niveis de extragédo
de populacgdes naturais (BONA et al., 2005).

A aplicacdo de praticas de propagacdo € necessaria e tem a finalidade
principal de perpetuar as espécies de carqueja, preferencialmente com métodos que
demandem baixo custo de execucéo, reduzida demanda e qualificacdo da mé&o-de-
obra e que promovam resultados satisfatorios em curto espaco de tempo, mantendo
as caracteristicas agronémicas e de interesse farmacologico. Além dos beneficios

proporcionados a espécie, a propagacao de carqueja por estaquia em bandejas de
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poliestireno expandido tem potencial para proporcionar melhorias ao sistema
produtivo, principalmente pela diversificagdo das atividades da agricultura familiar e
pelo melhor aproveitamento da area produtiva.

Dos 4,8 milhdes de estabelecimentos agropecuarios existentes no Brasil,
cerca de 4,1 milhdes séo de agricultores familiares. Estas propriedades destacam-se
pela geracdo de mais de dois tercos do total de empregos no meio rural e pela
relevancia na producdo de alimentos. Além disso, sdo caracterizadas pela
diversificacdo das atividades produtivas e por isso apresentam algumas vantagens
para a producdo de plantas medicinais, como a disponibilidade de area e mao-de-
obra, detencdo de conhecimentos tradicionais, relagdo com a biodiversidade e
também com praticas agroecolégicas (BRASIL, 2006).

Na Regido Sul do Brasil, o0 uso de materiais vegetais provenientes da flora
nativa estd associado a pequenas propriedades agricolas. Estes recursos podem ser
empregados na produgéo de energia, alimentos, madeira, condimentos, aromas e
medicamentos (CORADIN et al., 2011). Neste contexto, além de contribuir para a
reducdo de danos ambientais, sociais e de saude publica, a organizacao de cadeias
produtivas de plantas medicinais e fitoterapicos surge como alternativa para
promover incremento na renda de propriedades familiares. Em 2011, o mercado de
fitoterdpicos movimentou cerca de US$ 500 milhdes, com aumento de 13% em
relacdo ao ano anterior (ALVEZ, 2013).

O reconhecimento oficial da carqueja (Baccharis trimera) como medicamento
fitoterpico pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA e pelo Decreto
5.813 de 22 de junho de 2006 que aprova a Politica Nacional de Plantas Medicinais
e Fitoterapicos, acentuam a necessidade de pesquisas que envolvam as diferentes
espécies de carqueja, principalmente em relacdo a propagacéo, ao crescimento e ao
desenvolvimento para producdo em quantidade e qualidade de matéria-prima.

Deste modo, objetivou-se abordar aspectos agronémicos que influenciam a
producdo de mudas de carqueja. O artigo 1, estd formatado nas normas da revista
Horticultura Brasileira e refere-se a avaliacdo da propagac¢éo vegetativa de carqueja
por estaquia em bandejas de poliestireno expandido com diferentes tamanhos de
célula. No artigo 2, teve-se como objetivo determinar o tamanho de amostra para
mensuracdo da meédia de caracteres agrondmicos na producdo de mudas de
carqueja e as normas estdo de acordo com a Revista Brasileira de Plantas

Medicinais.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

O género Baccharis L. possui o maior nimero de espécies dentro da familia
Asteraceae e esta amplamente distribuido pelo continente americano (KISSMANN;
GROTH, 1999). Em torno de 150 espécies sdo encontradas no Brasil (OLIVEIRA et
al., 2006) e geralmente apresentam porte arbustivo, propagacdo seminal e
vegetativa (KISSMANN; GROTH, 1999). Cerca de 120 espécies do género foram
estudadas quimicamente (VERDI et al.,, 2005) e mais de 150 compostos foram
isolados e identificados (ABAD; BERMEJO, 2007), com destague para 0s
flavonoides e os terpendides (MOREIRA et al., 2003; VERDI et al., 2005).

A carqueja (Baccharis articulata (Lam.) Pers.), popularmente conhecida como
carqueja-doce, carqueja-milada, carquejinha ou vassoura € um arbusto didico, ereto,
perene e com altura que varia de 50 a 250 centimetros. Possui ramos bialados de
cor verde-acinzentados, responsaveis pela acdo fotossintetizante. As flores sdo
reunidas em inflorescéncias do tipo capitulo de cor branco-amareladas distribuidas
ao longo dos ramos e, principalmente, nas extremidades das ramificacdes
superiores. A floracdo ocorre no final do inverno, época em que é considerada uma
importante espécie melifera (HEIDEN et al., 2009).

A espécie tem ocorréncia descrita em diversos paises da América do Sul,
como na Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai. No Brasil, habita preferencialmente
regides com predominio de campo nativo em terrenos bem drenados em S&o Paulo
e nos trés estados da Regido Sul (HEIDEN et al., 2009). Apesar da rusticidade, a
carqueja é uma planta que se desenvolve preferencialmente em pleno sol, o que
possibilita, inclusive, maior producdo de biomassa e de principios ativos (BONA,
2002).

As primeiras utilizacbes da carqueja para fins medicinais foram realizadas
pelos indigenas, que possuiam o habito de empregar as propriedades terapéuticas
das plantas para o tratamento de diversas enfermidades (LORENZI; MATOS, 2002).
ApoOs a comprovacdo dos efeitos medicinais da carqueja (Baccharis trimera), a
espécie foi incluida na Farmacopeia Brasileira e possui mercado em expansado nos
estados da Regido Sul do Brasil. Com a crescente utilizacdo de plantas que
apresentam potencialidades medicinais, as carquejas, de forma geral, possuem
propriedades: anti-inflamatdria, antioxidante e antirreumética, além de atuar no

controle da obesidade, tratamento de doencas do figado, hepatite, diabetes,
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disfungbes digestivas e no combate da anemia (LORENZI, 1991; NUNES et al.,
2003; VIEIRA et al., 2011).

No Brasil, existem normas para balizar a qualidade dos medicamentos
fitoterapicos, porém, deve ser levado em consideracao que este parametro € afetado
em todas as fases do processo produtivo. A dificuldade em manter a qualidade do
produto inicia na identificacdo da espécie a ser propagada e perdura até o0 momento
do preparo dos medicamentos. Desta forma, diversos fatores degradam a qualidade
das matérias-primas (VEIGA JR., 2008), como a falta de informacfes sobre etapas
de cultivo e condi¢bes edafoclimaticas (CORTES et al., 2007).

As influéncias ambientais e os fatores técnicos interferem diretamente sobre a
utilizacdo da éarea de cultivo e variam também entre as diferentes espécies
medicinais com potencial de exploracdo econdmica. Para a producdo de matéria-
prima em quantidade e em niveis adequados de principios ativos, as plantas
medicinais necessitam que determinadas exigéncias sejam conhecidas e atendidas.
Para isso, fatores intrinsecos ao crescimento e desenvolvimento das plantas devem
ser entendidos em cada periodo do processo de producdo, proporcionando aos
profissionais técnicos e agricultores informacgfes e alternativas de cultivo adequadas
as condicdes de cada propriedade, levando em consideracao as caracteristicas das
plantas medicinais cultivadas (MARCHESE; FIGUEIRA, 2005).

Por ser nativa de diversas regifes, assumiu-se por muitos anos que nao era
necessaria a busca por alternativas de propagacdo para atender a demanda das
espécies de carqueja. Este habito extrativista resultou no desequilibrio populacional
das espécies e comprometeu a qualidade medicinal das popula¢ces naturais. Além
do efeito exploratorio, a evolucéo da agricultura restringiu drasticamente as areas de
campo nativo, a vegetacdo espontanea e os locais de coleta. Desta forma, as
possibilidades de locais de coleta resumem-se a areas remanescentes de campo
nativo e locais esporadicos, onde a qualidade do material € duvidosa (BONA, 2002).

Segundo Lorenzi (2008) e Santana e Carvalho (2006), a carqueja propaga-se
principalmente por sementes em locais que predomina de forma espontanea. A
variabilidade genética resultante do processo de propagacdo seminal esta
relacionada com as estratégias de adaptacdo das populacbes de carqueja as
variacdes do ambiente. Porém, o tamanho reduzido das sementes e a variabilidade

genética existente dentro e entre popula¢gbes de carqueja devem ser considerados
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na escolha do método de propagacdo e na conservacao genética das espécies
(AULER et al., 2006).

Dentre os métodos de propagacao assexuada, a estaquia vem sendo utilizada
em espécies de carqueja (BONA et al., 2005) e além de agregar incrementos na
qualidade de matérias-primas de medicamentos pela reducdo direta da
heterogeneidade, indiretamente, minimiza os niveis de extragdo da populacdo
nativa. O enraizamento de estacas ocorre através da divisdo de células
meristematicas que originam os primordios radiculares. Este processo ocorre apos a
cicatrizacdo do ferimento e formacao do tecido caloso, que representa o inicio do
processo regenerativo. A inducdo da regeneracdo radicular varia em fungcdo da
espécie, gendtipo e do nivel de maturacdo da planta doadora (FACHINELLO et al.,
1995). A formacdo de raizes adventicias é gerida pelas células adjacentes ao
cambio vascular e ao floema, sendo de vital importancia para o sucesso da
propagacao vegetativa em diversas espécies vegetais (HARTMANN et al., 2002).

Embora a estaquia seja a forma mais eficiente de propagacao da carqueja do
ponto de vista agronébmico e produtivo, diversos fatores influenciam o
desenvolvimento do sistema radicular para a producdo de mudas e dentre eles,
estdo os fatores externos: época de plantio, temperatura, umidade, luminosidade,
condig¢des fisico-quimicas do substrato, e os fatores internos: fitossanidade, balanco
hormonal, estado genético, fisioloégico e idade da planta matriz, origem da estaca em
relacdo a posicdo no ramo e o tamanho de estaca (BONA, 2002; FACHINELLO et
al., 1995; HARTMANN et al., 2002).

A capacidade de diferenciacdo dos tecidos das plantas € ligada as
caracteristicas genéticas e existem diferencas entre espécies em relacdo a
diferenciacdo e a formacao de raizes. Por isso, a idade da planta matriz é um fator
que influencia a diferenciacdo de tecidos, pois estacas retiradas de plantas em
estadio juvenil tendem a apresentar maior capacidade de formacdo de raizes
(FACHINELLO et al., 1995). Porém, a baixa disponibilidade de material vegetal para
a coleta no ambiente natural dificulta a escolha de plantas matrizes em estagios
iniciais de desenvolvimento. Contudo, a diferenciacdo de tecidos pode estar
relacionada com a origem, tamanho de estaca e aporte de substancias de reserva e
surgem como alternativas para a producédo de mudas com qualidade elevada.

O tamanho da estaca para propagacao de carqueja (Baccharis trimera) foi

estudado por (BIASI; BONA, 2000) em bancadas preenchidas com casca de arroz
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carbonizada e mantidas em casa de vegetacdo com sistema de irrigacdo por
aspersao. Neste estudo, os autores verificaram que o tamanho de estaca nédo
influenciou os percentuais de enraizamento, de brotacdo e de mortalidade, porém,
para o comprimento médio de brotacbes e numero de raizes foi observado
comportamento linear crescente em relagdo aos tamanhos de estaca testados (5,
10, 15 e 20 cm).

A posicdo da estaca em relacdo a planta matriz foi estudada por (BONA et al.,
2005). Os autores verificaram que estacas medianas e apicais de Baccharis
articulata e Baccharis stenocephala apresentaram melhor capacidade de
enraizamento em relacdo as estacas basais, quando cultivadas em casca de arroz
carbonizada. Apesar de a estaquia possibilitar o enraizamento em espécies de
carqueja, a capacidade de producdo de raizes demonstra variabilidade entre
espécies e também quando conduzida em diferentes substratos e possivelmente,
apresenta diferencas quanto ao tamanho do recipiente utilizado.

Em experimentos agricolas, diversos fatores podem influenciar a eficiéncia da
pesquisa, e dentre estes, o niumero de plantas utilizado para a mensuracdo de
caracteres pode afetar a confiabilidade das inferéncias realizadas. Para a
implantacdo de campos de producdo, € importante a mensuracdo de caracteres
relacionados ao sistema radicular e parte aérea das mudas, com precisao
adequada. A amostragem é uma técnica utilizada quando ha dificuldade para a
mensuracdo de toda unidade experimental e seu uso € valido desde que a
amostragem seja representativa (STORCK et al., 2011). Geralmente, para espécies
medicinais nativas, a variabilidade dos dados e a precisdo desejada para a
estimativa ndo sdo consideradas para a escolha do tamanho de amostra e podem
comprometer a interpretacdo dos resultados. Por outro lado, o uso do tamanho de
amostra adequado permite a estimacdo da média de caracteres com nivel de
precisdo adequado (BARBETTA et al., 2004).

Para a determinagcdo do tamanho de amostra, o uso de intervalos de
confianca obtidos por reamostragem com reposi¢cdo é utilizado e independe da
distribuicdo de probabilidade dos dados (FERREIRA, 2009). Esta técnica foi utilizada
na determinacdo do tamanho de amostra para caracteres de feijdo-de-vagem
(HAESBAERT et al., 2011), feijdo de porco e mucuna cinza (CARGNELUTTI FILHO
et al., 2012) e demonstra importancia para o planejamento experimental das

culturas.
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Propagacéao de carqueja por estaquia em bandejas de poliestireno expandido em
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RESUMO

Com a demanda crescente por plantas medicinais, o aumento da producdo, a
diversificacdo de cultivos em propriedades familiares e a reducdo de praticas
extrativistas sdo importantes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a propagacdo de
carqueja (Baccharis articulata (Lam.) Pers.) por estaquia com estacas de diferentes
tamanhos em bandejas de poliestireno expandido de 72 e 128 células, em duas épocas
de plantio. Em cada uma das épocas de plantio (fevereiro e agosto), foi conduzido um
experimento em casa de vegetacdo localizada na Universidade de Cruz Alta, RS. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4x2),
com 4 tamanhos de estaca (5, 10, 15 e 20 cm) e 2 tipos de bandeja (72 e 128 células). A
partir do 21° dias ap6s o plantio (DAP), em intervalos de 7 dias, foi realizada a medicao
da altura de plantas e a contagem do nimero de brotos para a obtencdo dos valores
médios dos caracteres durante o periodo de producdo de mudas. Aos 63 DAP, foi
realizada a contagem do ndmero de raizes, a medicdo do comprimento de raizes, a
determinacdo da massa seca da parte aérea, massa seca de raizes e foram calculados os
percentuais de plantas enraizadas, de plantas brotadas e de sobrevivéncia. Mudas
produzidas em bandejas de 72 células apresentaram maior comprimento de raizes nas
duas épocas de plantio, maior percentual de plantas enraizadas no verdo e nimero de
brotos e percentual de plantas brotadas superiores no inverno. Nas duas épocas de
plantio, estacas de 20 cm proporcionaram maior altura de plantas, nimero de brotos,
percentual de plantas brotadas, massa seca da parte aérea e massa seca de raizes. A
melhor época de plantio para a propagacdo vegetativa de carqueja por estaquia foi
durante 0 més de agosto. Para a producdo de mudas de carqueja, devem ser utilizadas
estacas de 20 cm plantadas em bandejas de 72 células no més de agosto.



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

18

Palavras-chave: Baccharis articulata (Lam.) Pers., planta medicinal, producdo de
mudas, épocas de plantio.
ABSTRACT
Cutting propagation of carqueja in polystyrene trays under controlled
environment
With the growing demand for medicinal plants, increased production, diversification of
crops in family farms and the reduction of extractive practices are becoming more and
more important. The aim of this work was to evaluate the spread of carqueja (Baccharis
articulata (Lam.) Pers.) through cuttings with stakes of different sizes in polystyrene
trays of 72 and 128 cells, in two planting seasons. In each of the planting dates
(February and August), an experiment was carried out in a greenhouse located at the
University of Cruz Alta, Rio Grande do Sul State. The experimental design was of
completely randomized, in a factorial scheme (4x2), with 4 cutting sizes (5, 10, 15 and
20 cm) and 2 types of tray (72 and 128 cells). From 21 days after planting (DAP), at
seven-day intervals, the measurement of plant height and number of shoots was
performed in order to obtain the average values of the characters during the seedling
production period. At 63 DAP, the counting of number and length of roots was
performed as well as the dry weight of shoot, dry weight of roots and percentage of
rooted plants, sprouted plants and survival were calculated. Seedlings produced in 72
cells showed greater root length in both planting dates, the highest percentage of plants
rooted in the summer and the number of shoots and percentage of sprouted plants was
higher in the winter. In two planting seasons, 20 cm cuttings provided greater plant
height, number of shoots, percentage of sprouted plants, shoot dry weight and root dry
matter. The best planting time for the vegetative propagation of carqueja through
cuttings was during the month of August. For the production of carqueja seedlings, 20
cm cuttings should be planted in 72 cell trays in August.
Keywords: Baccharis articulata (Lam.) Pers., medicinal plant, seedling production,
planting dates.
INTRODUCAO

O mercado de medicamentos fitoterapicos encontra-se em expanséo no Brasil e

observa-se um aumento na demanda de plantas medicinais. Entretanto, a manutencgéo de

caracteristicas quimicas desejaveis e o aumento do volume de producgdo de diversas



64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

19

espécies sdo importantes. Para isso, € necessario o aprimoramento das técnicas de
manejo e cultivo adequados para as espécies, para que seja facilitado o atendimento da
demanda e também as exigéncias do mercado consumidor, consolidando, desta forma, o
cultivo de plantas medicinais como uma alternativa de diversificacdo de cultivos,
principalmente em propriedades familiares (Lourenzani et al., 2004).

Dentre as espécies com importancia farmacoldgica e com potencial de cultivo
estd a carqueja (Baccharis articulata (Lam.) Pers.). Conhecida como carquejinha ou
carquejinha-doce, é uma planta que pertence a familia Asteraceae e distribui-se de
forma espontanea em diversas regides do Rio Grande do Sul (Lorenzi & Matos, 2002).
O potencial medicinal da carqueja estd atribuido principalmente ao tratamento de
doencas gastrointestinais e do figado, Ulceras, febre, além de possuir acdo analgésica e
diurética (Abad & Bermejo, 2007). Kappel et al. (2012) verificaram a presenca de
propriedades com potencial para o tratamento da diabetes em Baccharis articulata.
Além disso, Campos et al. (2014) observaram efeito repelente do 6leo essencial de
Baccharis articulata e acdo na mortalidade do caruncho do feijdo (Acanthoscelides
obtectus).

Apesar do potencial fitoterapico, as espécies de carqueja sdo consideradas
invasoras nos campos do Sul do Brasil onde sdo explorados, principalmente, cultivos
anuais de inverno e verdo. Sobretudo, os avancos das tecnologias agricolas nas Ultimas
décadas para as grandes culturas demandaram a expansdo das areas de cultivo para o
aumento da producdo e da rentabilidade. As alteracdes ocasionadas por este processo
nos ambientes naturais prejudicaram as populacfes de espécies nativas, resultando na
queda da qualidade agrondmica e medicinal (Bona et al., 2004).

A producdo de mudas é uma das principais etapas do sistema produtivo de
diversas espécies medicinais. Por ser uma planta didica, no ambiente natural, a carqueja
propaga-se predominantemente por sementes. Devido a elevada variabilidade genética e
pelo tamanho reduzido das sementes, a propagacdo seminal é desfavoravel para a
producdo de mudas (Castro & Ferreira, 2000). Por outro lado, processos de propagacao
assexuada, como a estaquia, demostram maior eficiéncia e rapidez para obtencdo de
mudas, além de possibilitar a manutencdo de caracteristicas da planta doadora. Na
propagacao por estaquia, alguns fatores devem ser considerados para a obtencdo de

mudas de alta qualidade, como: a posi¢do da estaca em relacdo a planta matriz, a época
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do ano, o grau de lignificacdo, aporte de substancias de reserva e caracteristicas fisico-
quimicas do substrato (Fachinello et al., 1995; Hartmann et al., 2002).

A importancia do tamanho da estaca e da posi¢cdo de retirada da estaca do ramo
no método de propagacdo vegetativa esta relacionada com o grau de lignificacdo e
principalmente com o aporte de substancias de reserva, que tem fungdo importante no
inicio do processo de enraizamento e causa variagdo no desenvolvimento das mudas.
Trabalhando com a estaquia de espécies de carqueja em bancadas de madeira
preenchidas com casca de arroz carbonizada, Bona et al. (2005) verificaram que estacas
retiradas das regibes medianas e apicais proporcionaram os melhores resultados para o
percentual de raizes de Baccharis articulata, porém, a capacidade de enraizamento das
mudas foi baixa, 38,4% e 20% para estacas apicais e medianas, respectivamente.

Apesar da existéncia de trabalhos que envolvam a propagacdo da carqueja por
estaquia (Bona et al., 2004; Borges Silva et al., 2008), muitos fatores podem ocasionar
alteracdes no crescimento e no desenvolvimento, principalmente do sistema radicular. O
tipo de recipiente é um dos fatores que influenciam o processo de producéo de mudas e
tem reflexo direto na qualidade das plantas (Giuliani et al., 2014), e a utilizacdo de
bandejas de poliestireno tem demonstrado eficiéncia para a producdo de mudas de
hortalicas e plantas medicinais (Oliveira et al., 2008; Costa et al., 2013). O tamanho do
recipiente tem influéncia sobre o crescimento das raizes, que por sua vez, desempenha
funcdo importante na absorcdo de agua e nutrientes, e, consequentemente, no
crescimento e desenvolvimento das mudas (Nesmith & Duval, 1998). Ainda, o
conhecimento das relagdes envolvendo os caracteres é importante para a obtencdo de
mudas com alto vigor. Para isso, o estudo de relagBes lineares, obtido através da
correlacdo linear de Pearson permite a verificacdo da intensidade e do sentido da relacédo
linear entre caracteres aleatorios (Ferreira, 2009).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a propagagédo de carqueja por estaquia com
estacas de diferentes tamanhos em bandejas de poliestireno expandido de 72 e 128
células em duas épocas de plantio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, modelo Van der Hoeven, na

Universidade de Cruz Alta, municipio de Cruz Alta-RS, sob as coordenadas 28° 38’

1977 S, 53° 36° 23 W e altitude média de 452 m. A casa de vegetacdo apresenta



128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

21

orientagdo norte-sul, bem como as bancadas sobre as quais as bandejas foram
distribuidas de forma aleatoria. A casa de vegetacdo conta com sistema de irrigagdo
automatico por nebulizacdo e durante a conducdo dos experimentos foram mantidas
temperaturas entre 20°C e 29°C, umidade relativa entre 55% e 75% e irrigacédo diaria de
2 a5 mm, distribuidos de 4 a 8 turnos de irrigagéo.

A identificacdo boténica da espécie (Baccharis articulata (Lam.) Pers.) foi
realizada pela Dra. Tais Scotti do Canto-Dorow e a exsicata foi catalogada sob o
numero de registro 1106 e incorporada ao herbario da Universidade de Cruz Alta. Em
fevereiro de 2015 (Epoca 1) e agosto (Epoca 2) de 2015, estacas caulinares de carqueja
foram retiradas de plantas matrizes em estadio vegetativo, distribuidas espontaneamente
em area de campo nativo, ndo agricultada e com predominio de vegetacdo nativa no
municipio de Estrela-RS, sob as coordenadas 29° 30’ 07° S, 51° 57° 59°> W e altitude
média de 39 metros. Em fevereiro, as plantas matrizes encontravam-se em periodo de
pos-florescimento e em agosto, em pré-florescimento.

Foram utilizadas estacas caulinares retiradas das regides medianas e apicais dos
ramos das plantas matrizes, sem distincdo de sexo. O material vegetal permaneceu
envolto em lona plastica incolor umedecida durante o transporte e preparo das estacas
para a manutencdo da hidratacdo dos tecidos. O preparo das mudas foi realizado através
da medicdo das estacas com o uso de uma régua milimetrada e o plantio das estacas foi
realizado em bandejas preenchidas com substrato comercial Mec Plant®, sem adubaco
complementar, de acordo com o estabelecido em cada tratamento.

Em cada uma das épocas de plantio, foi conduzido um experimento no
delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes, em esquema fatorial (4x2),
totalizando 8 tratamentos. Os tratamentos foram compostos pela combinacdo dos
tamanhos de estaca (5, 10, 15 e 20 cm) e dos tipos de bandeja (bandejas com 72 e 128
células). A unidade experimental foi composta por 9 plantas para as bandejas de 72
células e por 16 plantas para as bandejas de 128 células. Foi realizado o plantio de uma
planta por célula em duas bandejas de cada tipo de bandeja, totalizando 144 e 256
plantas em bandejas de 72 e 128 células, respectivamente.

A partir dos 21 dias apds o plantio (DAP) até os 63 DAP, em intervalos de 7
dias, foi realizada a medicao da altura de plantas (Alt) e contagem do nimero de brotos

(NB) para a obtencao dos valores medios dos caracteres durante o periodo de produgéo
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de mudas. Para isso, as plantas foram medidas (cm) do colo ao é&pice e foram
contabilizados os brotos com comprimento minimo de 0,3 cm. Aos 63 DAP, foi
realizada a avaliacdo destrutiva, que constou da separacdo da parte aérea e sistema
radicular e posterior lavagem das raizes para a contagem do nimero de raizes (NR) e
medicdo (cm) do comprimento de raizes (CR), com o uso de régua milimetrada. Para o
namero de raizes, foram consideradas as raizes com comprimento igual ou superior a 1
cm e emitidas da base das estacas. Para a determinacdo da massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca de raizes (MSR), o material foi acondicionado em sacos de papel
e levado a estufa de secagem com ventilacdo forcada de ar, a temperatura média de
65°C, até obter massa constante, com valores expressos em (mg planta™). Todas as
pesagens foram realizadas em balanca digital com precisdo de 0,01 grama. Apds a
contagem das estacas enraizadas e brotadas, foram calculados os percentuais de plantas
enraizadas (%PE), de plantas brotadas (%PB) e de sobrevivéncia (%S). Para todos 0s
caracteres, foram avaliadas todas as plantas de cada unidade experimental.

Antecedendo a analise de variancia, foi utilizado o aplicativo Action para
verificar o atendimento aos pressupostos do modelo matematico: normalidade dos erros,
pelo teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade das variancias, pelo teste de Bartlet. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e a analise complementar para 0s
tratamentos quantitativos (tamanhos de estaca), foi realizada através da regressao
polinomial, de modo que o modelo escolhido foi o de melhor ajuste, maior coeficiente
de determinacdo e significativo em 5% de probabilidade de erro. Para os tratamentos
qualitativos (tipos de bandeja), as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott,
em 5% de probabilidade, com auxilio do pacote estatistico (Sisvar 5.3). As médias dos
caracteres avaliados em cada época de plantio foram comparadas duas a duas, pelo teste
de t para amostras independentes com reamostragem bootstrap, com 2.000
reamostragens, em 5% de probabilidade de erro, e a analise de correlacdo linear de
Pearson foi realizada através do pacote estatistico (Bioestat 5.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na anélise de variancia, para a altura de plantas na época 1, houve interagdo
significativa entre os fatores em estudo e, para este caractere, foi realizado o
desdobramento dos tamanhos de estaca dentro de cada tipo de bandeja. Para o nimero

de raizes e percentual de sobrevivéncia, foi verificada auséncia de efeito significativo
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dos tratamentos nas duas épocas de plantio. Para o nimero de brotos, comprimento de
raizes, percentual de plantas brotadas, percentual de plantas enraizadas, massa seca da
parte aérea e massa seca de raizes ndo houve interacdo significativa entre os fatores e foi
realizada a interpretacao dos efeitos principais de cada fator em cada época de plantio.

O resultado para o nimero de raizes concorda com o observado por Oliveira et
al. (2008), em que o comprimento das estacas ndo influenciou o nimero de raizes em
melaleuca (Melaleuca alternifolia Cheel). Do mesmo modo, para Carvalho Junior et al.
(2009), ndo houve influéncia do tamanho de estaca no nimero de raizes de alecrim-
pimenta (Lippia sidoides Cham.).

Na época 1, foi verificado maior percentual de plantas enraizadas em bandejas
de 72 células (Tabela 1). Este resultado pode estar relacionado ao maior periodo de
umedecimento do substrato observado nas células deste tipo de bandeja ap6s a irrigacao
por nebulizacdo, o que favorece o inicio do processo de enraizamento pela reducdo da
temperatura da parte aérea e por minimizar a perda de &gua das estacas (Hartmann et
al., 2002). Maior massa seca de raizes, na época 1, foi verificada em bandejas de 128
células e deve-se, possivelmente, ao volume superior de raizes secundarias observado
nas mudas. Por outro lado, Rodrigues et al. (2010) estudando a producgdo de mudas de
tomate (Solanum lycopersicum) por sementes em bandejas de 72, 128 e 200 células com
0 uso de diferentes composicdes de substrato, verificaram maior massa seca de raizes
em bandejas de 72 células.

Bandejas de 72 células proporcionaram o0s melhores resultados para o
comprimento de raizes nas duas épocas de plantio. Para a propagacdo de plantas, é
importante a utilizacdo do tipo adequado de recipiente para que 0 crescimento e 0
desenvolvimento das mudas ndo sejam limitados pela baixa disponibilidade de agua e
nutrientes (Maggioni et al., 2014). Trabalhando com bandejas de 128, 200 e 288
células, Donega et al. (2014) observaram maior comprimento de raizes em mudas de
tomilho (Thymus vulgaris L.) produzidas em bandejas com células maiores (128 células
e 200 células) pela maior area disponivel para o crescimento das raizes. Rodrigues et al.
(2010) verificaram maior comprimento em raizes de tomate cultivado em bandejas de
72 células em relacdo a bandejas de 128 e 200 células. Tratando-se de producédo de

mudas, 0 maior comprimento de raizes observado em bandejas de 72 células favorece a
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producdo de mudas vigorosas e pode influenciar a capacidade de pegamento das mudas
apos o transplantio para campos de producao.

Na época 2, foi observado maior niumero de brotos e percentual de plantas
brotadas em bandejas de 72 células. Este fato pode estar associado ao inicio do
florescimento, que reduziu, principalmente, o nimero de brotos de mudas plantadas em
bandejas de 128 células. Possivelmente, a heterogeneidade na ocorréncia do
florescimento esteja atribuida a variabilidade genética existente dentro da populacéo
nativa de plantas matrizes de carqueja (Auler et al., 2006).

A altura de plantas, o0 nimero de brotos, o percentual de plantas brotadas, a
massa seca da parte aérea e a massa seca de raizes apresentaram comportamento linear
crescente em relacdo aos tamanhos da estaca nas duas épocas de plantio e para o
percentual de plantas enraizadas, verificou-se comportamento linear decrescente na
época 1 (Figuras 1 e 2).

O comportamento observado para a altura de plantas, nimero de brotos,
percentual de plantas brotadas e massa seca da parte aérea além de servir como
indicativo para o vigor das mudas sugere que estacas maiores apresentam melhor
emissdo de brotos e acimulo de massa seca da parte aérea. De acordo com Rios et al.
(2012), estacas de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara) de 20 cm possuem
maior acumulo de substancias de reserva utilizadas para o desenvolvimento das mudas
quando comparadas com estacas de 10 cm. Do mesmo modo, Santos & Gentil (2015)
verificaram maior vigor em mudas de jambu (Acmella oleracea) propagadas com
estacas de maior tamanho (12 a 15 cm). Porém, a escolha do tamanho da estaca pode ser
influenciada pela disponibilidade de material vegetal oriundo de plantas matrizes, além
de restricdes devido aos altos indices de extrativismo de espécies nativas. Além disso,
estacas maiores necessitam maior quantidade de dgua para a manutencao da hidratacédo
dos tecidos (Paiva et al., 1999).

Para a massa seca de raizes, 0 comportamento linear crescente indica que a
propagacao vegetativa com estacas de 20 cm possibilita maior enraizamento adventicio.
A influéncia do tamanho da estaca no desenvolvimento das mudas e no enraizamento
pode ser variavel entre espécies propagadas por estaquia (Nicoloso et al., 2001). De
acordo com Filho et al. (2014), plantas propagadas com estacas maiores (17 a 26 cm)

apresentaram maiores acimulos de massa seca de raizes em pitaia (Hylocereus undatus
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Haw). Carvalho Junior et al. (2009) verificaram que estacas maiores influenciam a
massa seca de raizes de mudas de alecrim-pimenta e a ramificagdo do sistema radicular
indica vigor elevado das mudas pela maior reserva de carboidratos (Hartmann et al.,
2002; Nicoloso et al., 2001), além de elevar a absorcao de agua apos o transplantio, que
implica no aumento da emissdo de brotagdes e, consequentemente, no aumento da area
fotossintética e massa seca da parte aérea em campos de producéo (Carvalho junior et
al., 2009).

Apesar do maior acumulo de substancias de reserva existente em estacas
maiores, 0 comportamento linear decrescente do percentual de plantas enraizadas pode
estar relacionado com a época de coleta das estacas para a época 1 (fevereiro), devido a
necessidade superior de agua para a manutencdo da hidratacdo dos tecidos das mudas
durante o verdo para iniciar o processo de emissdo de raizes. Além de que,
possivelmente, a emissdo de brotacGes e o0 consequente consumo de substancias de
reserva podem ter prejudicado a capacidade enraizamento das estacas, tendo em vista
que o enraizamento das estacas deve anteceder a emissdo das brotacGes para que nédo
ocorra a falta de carboidratos e compostos nitrogenados para o inicio da emissdo
radicular (Hartmann et al., 2002). Por outro lado, Lima et al. (2010) observaram
comportamento linear crescente do percentual de enraizamento e do nimero de brotos
em relacdo aos tamanhos de estaca avaliados (10, 15, 20 e 25 cm) em pinhdo-manso
(Jatropha curcas). Maiores acumulos de carboidratos estdo relacionados com maiores
percentuais de enraizamento de estacas e a época de estagueamento, clima, substrato,
periodo de coleta, condi¢des fisioldgicas, temperatura e umidade podem influenciar o
percentual de enraizamento (Fachinello et al., 2005). Apesar do comportamento linear
decrescente, o percentual de enraizamento de estacas de 20 cm foi de 80%, superior ao
observado por Bona et al. (2004), que trabalhando com trés espécies de cargqueja em
bancadas de madeira preenchidas com casca de arroz carbonizada localizadas em casa
de vegetacdo com irrigacdo por nebulizacdo intermitente, verificaram enraizamento
médio de 30% para Baccharis articulata em estacas de 5, 10, 15 e 20 cm.

Em geral, entre as épocas de plantio, as melhores médias para 0s caracteres
avaliados foram verificadas na época 2 (Tabela 1). Para a altura de plantas e massa seca
da parte aérea ndo houve diferenca significativa entre épocas de plantio, enquanto que

as maiores médias para 0 numero de brotos e comprimento de raizes foram observadas
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na época 1. Este resultado pode estar relacionado ao inicio do florescimento observado
em parte das mudas na época 2, que reduziu, consequentemente, o nimero de brotos e o
crescimento de raizes devido a translocacdo de horménios e fotoassimilados para os
drenos reprodutivos (Sousa et al., 2006). A coleta de estacas realizada para a época 1
favoreceu a emissdo de brotos, pelo menor grau de lignificacdo do material vegetal
obtido de plantas matrizes em periodo de intenso crescimento vegetativo. Para 0 nimero
de raizes, massa seca de raizes e para 0s percentuais de sobrevivéncia, de plantas
brotadas e de plantas enraizadas, as melhores médias foram observadas na época 2,
indicando que o més de agosto é favoravel para a producdo de mudas de carqueja.

Os coeficientes de correlagdo de Pearson foram significativos para pares de
caracteres envolvendo os 9 caracteres mensurados nos dois tipos de bandejas e nas duas
épocas de plantio (Tabela 2). Observando os coeficientes da correlacdo de Pearson entre
os caracteres avaliados em bandejas de 72 células, verifica-se que nas duas épocas de
plantio, o nimero de brotos foi correlacionado com a massa seca da parte aérea (r=0,95
e r=1,00) e massa seca de raizes (r=0,98 e r=1,00), bem como o observado na correlagédo
entre massa seca da parte aérea e massa seca de raizes (r=0,99 e r=1,00). Esta resposta
indica que além de contribuir com o aumento da massa seca da parte aerea, o
incremento no nimero de brotos est4 correlacionado com o aumento da massa seca de
raizes nas duas épocas de plantio. Para a producdo de mudas, o desenvolvimento
radicular é importante para a obtencdo de mudas com qualidade elevada, bem como a
emissdo de brotacBes para elevar a taxa fotossintética e o acimulo de massa seca da
parte aérea.

A altura de plantas apresentou correlagdo com a massa seca da parte aérea na
época 1 (r=0,95) e na época 2 com a massa seca da parte aérea (r=0,98), massa seca de
raizes (r=0,98) e numero de brotos (r=0,97), indicando que na época 2, estacas maiores
apresentam melhor desenvolvimento da parte aérea e sistema radicular, ou seja,
possibilitam a obtencdo de mudas mais vigorosas. Na época 1, o nimero de raizes foi
correlacionado com o percentual de plantas brotadas (r=0,96) e na época 2 o
comprimento de raizes apresentou correlacdo negativa com o percentual de plantas
brotadas (r=-1,00). Esta correlacdo negativa indica que, possivelmente, o inicio do
florescimento observado em parte das mudas ocasionou a reducdo do percentual de

plantas brotadas, 0 que ndo ocorreu com o comprimento de raizes.
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Em bandejas de 128 células, a altura de plantas apresentou correlagdo com a
massa seca da parte aérea (r=0,98) e massa seca de raizes (r=1,00) na época 1, bem
como observado na época 2 (r=1,00 e r=1,00), apenas com o acréscimo da correlacédo
com o numero de brotos (r=0,95) e, em ambas as épocas, houve correlacdo entre massa
seca da parte aérea e massa seca de raizes (r=0,98 e r=1,00). Na época 1, houve
correlacdo do comprimento de raizes com o percentual de sobrevivéncia (r=0,97) e do
percentual de plantas enraizadas com a massa seca da parte aérea (r=-0,95). Este
resultado demonstra claramente que o crescimento de raizes é importante para a
sobrevivéncia de mudas de carqueja propagadas por estaquia durante o0 verdo em
recipientes com menor volume de substrato. Na época 2, o numero de brotos foi
correlacionado com o percentual de plantas brotadas (r=0,95), massa seca da parte aérea
(r=0,97) e massa seca de raizes (r=0,96), similar ao observado em bandejas de 72
celulas nas duas épocas de plantio.

Em outras espécies, o estudo da correlacdo demonstra importancia para o
melhoramento genético. Souza et al. (2013) verificaram que a retirada do limbo foliar
reduz a produtividade e a qualidade de grdos do trigo (Triticum aestivum). Muller et al.
(2012) destacam que o maior rendimento de sementes do azevém (Lolium multiflorum)
para duplo propdsito é dependente da reducdo do numero de cortes. De acordo com
Degenhardt et al. (2005), o estudo das correlacbes demonstra ser indicado para
pesquisas com plantas nativas por aumentar o nivel de informacdes sobre relacbes de
caracteres e para a obtencdo de ganhos genéticos indiretos.

CONCLUSAO

Nas duas épocas de plantio, estacas de 20 cm proporcionaram maior altura de
plantas, numero de brotos, percentual de plantas brotadas, massa seca da parte aérea e
massa seca de raizes.

Mudas produzidas em bandejas de 72 células apresentaram maior comprimento
de raizes nas duas épocas de plantio, maior percentual de plantas enraizadas no verdo e
maior nimero de brotos e percentual de plantas brotadas no inverno.

O més de agosto foi o melhor para a propagacdo vegetativa de Baccharis

articulata (Lam.) Pers. por estaquia em ambiente controlado.
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Tabela 1. Médias de caracteres agronémicos de mudas de carqueja plantadas em
bandejas de 72 e 128 células em fevereiro (época 1) e agosto (época 2) {means of
agronomic traits of carqueja seedlings planted in trays of 72 and 128 cells in February
(season 1) and August (season 2)}. Cruz Alta, UFSM, 2015.

Epoca 1

Bandeja Alt NB NR CR %S %PB %PE MSPA MSR

72 12,44b* 306a 394a 637a 843la 6812a 9844a 164,12a 31,37hb
128 1350a 3,12a 450a 369b 81,75a 6544a 8537hb 16762a 41,19a
CV (%) 3,24 15,12 31,82 29,88 15,40 12,08 13,66 18,59 34,98

Epoca 2
72 1269a* 23la 7,62a 4,19a 99,31a 86,87a 9862a 14850a 73,19a
128 13,12a 1,75b 887a 2,06b 9956a 7131b 9887a 1688la 73,3la
CV(%) 4,81 23,03 28,37 19,04 2,32 19,79 3,23 18,03 20,19

Epocal 12,97**a 3,17a 4,23b 509a 8301b 6457b 9186b 16579a 36,22b
Epoca2 1294 a 199b 827a 3,16b 9943a 7912a 9872a 15864a 732la

* Médias ndo seguidas pela mesma letra, na coluna, em cada época, diferem pelo teste de Scott-Knott, em
5 % de probabilidade de erro (means not followed by the same letter, in the column, differ by the Scott-
Knott test, at 5% error probability).

** Médias ndo seguidas pela mesma letra, na coluna, diferem pelo teste de t para amostras independentes,
em 5 % de probabilidade de erro (means not followed by the same letter, in the column, differ by the t test
for independent samples, at 5% probability error).

Alt (altura de plantas (cm) {plant height (cm)}; NB (nimero de brotos) {number of shoots}; NR (nimero
de raizes) {number of roots}; CR (comprimento de raizes (cm) {root length (cm)}; %S (percentual de
sobrevivéncia) {percentage of survival}; %PB (percentual de plantas brotadas) {percentage of sprouted
plants}; %PE (percentual de plantas enraizadas) {percentage of rooted plants}; MSPA (massa seca da
parte aérea (mg planta™) {dry weight of shoot (mg plant™)}; MSR (massa seca de raizes (mg planta™)

{dry weight of roots (mg plant™)}.
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Tabela 2. Correlacdo linear de Pearson entre caracteres de mudas de carqueja plantadas

em bandejas de 72 e 128 células em fevereiro (época 1 — diagonal inferior) e agosto

(época 2 — diagonal superior) {Linear Correlation of Pearson between characters of

carqueja seedlings planted in trays of 72 and 128 cells in February (season 1 — lower

diagonal) and August (season 2 — upper diagonal)}. Cruz Alta, UFSM, 2015.

72 células
Alt NB NR CR %S %PB %PE MSPA MSR
Alt 0,97* 095™ -0,76™ -0,21™  0,79™ 0,46™ 0,98* 0,98*
NB 0,91™ 0,92"™ -0,81™ 0,00™ 0,82"™ 0,563™ 1** 1**
NR 0,58™ 0,83™ -0,90™ -0,32™  0,93™ 0,17™ 0,95™ 0,95™
CR 0,60™ 0,86™ 0,80™ 0,16™ -1** 0,02® -0,83® -0,84™
%S -0,17™  0,15™ 0,67™ 0,28™ -0,22™ 0,58™ -0,08™ -0,08™
%PB 0,41"™ 0,74" 0,96* 0,86™ 0,72"™ -0,03™  0,85™ 0,85™
%PE -0,83® -0,81™ -0,76™ -0,44™ -0,29™ -0,56™ 0,46™ 0,46™
MSPA  0,95* 0,95* 0,78™ 0,67™ 0,14™ 0,62"™  -0,94™ 1**
MSR 0,94™ 0,98* 0,82™ 0,75™ 0,16™ 0,69™  -0,90™  0,99**
128 células
Alt 0,95* -0,55"™  -0,16™ -0,22™  0,92™  -0,69™ 1** 1**
NB 0,95™ -0,75™  -0,44™  0,08™ 0,95* -0,84™  0,97* 0,96*
NR 0,04™  -0,06™ 0,86™ -0,49™ -0,57" 0,69™ -0,62" -0,55™
CR -0,44™  -0,14"  -0,46™ -0,87™ -0,35™ 0,67 -0,24™ -0,16™
%S -0,27™  0,03®  -0,59™ 0,97 0,10® -0,52™ -0,15™ -0,21™
%PB 0,64™ 0,80® -0,60®  0,35™ 0,55™ -0,90™  0,93™ 0,92™
%PE -0,89™  -0,71™  -0,14™  0,78™ 0,63® -0,31™ -0,73"  -0,69™
MSPA  0,98* 0,88™ 0,01™ -056™ -0,38™ 0,56™  -0,95* 1**
MSR 1** 0,94" 0,11™ -0,46™ -0,30™ 0,59 -0,89™  0,98*

* Significativo em 5% de probabilidade de erro (significant at 5% probability error).

** Significativo em 1% de probabilidade de erro (significant at 1% probability error).

"™ Néo significativo (not significant).

Alt (altura de plantas (cm) {plant height (cm)}; NB (ndmero de brotos) {number of shoots}; NR (nimero

de raizes) {number of roots}; CR (comprimento de raizes (cm) {root length (cm)}; %S (percentual de

sobrevivéncia) {percentage of survival}; %PB (percentual de plantas brotadas) {percentage of sprouted

plants}; %PE (percentual de plantas enraizadas) {percentage of rooted plants}; MSPA (massa seca da

parte aérea (mg planta™) {dry weight of shoot (mg plant™)}; MSR (massa seca de raizes (mg planta™)

{dry weight of roots (mg plant™)}.
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Figura 1. Altura de plantas (A), nimero de brotos (B), percentual de plantas brotadas
(C), percentual de plantas enraizadas (D), massa seca da parte aérea (MSPA) (E) e
massa seca de raizes (MSR) (F) de mudas de carqueja plantadas em fevereiro (época 1)
{plant height (A), number of shoots (B), percentage of sprouted plants (C), percentage
of rooted plants (D), dry weight of shoot (MSPA) (E) and root dry matter (MSR) (F) of
carqueja seedlings planted in February (season 1)}. Cruz Alta, UFSM, 2015.
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Figura 2. Altura de plantas (A), nimero de brotos (B), percentual de plantas brotadas
(C), massa seca da parte aérea (MSPA) (D) e massa seca de raizes (MSR) (E) de mudas
de carqueja plantadas em agosto (época 2) {height of plants (A), number of shoots (B),
percentage of sprouted plants (C), dry weight of shoot (MSPA) (D) and root dry matter
(MSR) (E) of carqueja seedlings planted in August (season 2)}. Cruz Alta, UFSM,
2015.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho de amostra, em nimero de plantas,
para estimacdo da média de caracteres agronémicos em mudas de carqueja (Baccharis
articulata (Lam.) Pers.) produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 72 e 128
células. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade de Cruz
Alta, em duas épocas de plantio: fevereiro (época 1) e agosto (época 2). Nas duas
épocas de plantio, aos 21, 35 e 49 dias apés o plantio (DAP) foi mensurada a altura de
plantas e o numero de brotos foi mensurado aos 35 DAP e 49 DAP. Na segunda época de
plantio, aos 58 DAP foram mensurados os caracteres: massa seca da parte aérea, massa
seca de raizes, massa seca total e numero de raizes. Foram calculadas as estatisticas
descritivas e o tamanho de amostra foi determinado por reamostragem, com 2.000
reamostragens, com reposi¢cdo, em trés niveis de precisdo, para as amplitudes do
intervalo de confianca de 95% (AlICgs%) de 10% (maior precisédo), 15% e 20% (menor
precisdo) da estimativa da média. Verificou-se que o tamanho de amostra depende da
data de avaliacdo, do tamanho de estaca, da época de plantio e do tipo de bandeja. Foi
necessario maior tamanho de amostra para a estimacédo da média do numero de brotos,

da massa seca de raizes e do numero de raizes nos trés niveis de preciséao.
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Considerando a amplitude do intervalo de confianca de 95% (AlCgysy) igual a 20% da
estimativa da média, o tamanho de amostra variou de 2 a 127 plantas para todas as datas
de avaliacdo, caracteres, niveis de precisdo, tamanhos de estaca, tipos de bandeja e

épocas de plantio.

Palavras-chave: Planta medicinal, estaquia, amostragem, precisdo experimental.

ABSTRACT: Sample size determination for agronomic characters in carqueja
(Baccharis articulata (Lam.) Pers.) seedlings. The aim of this study was to determine
the sample size, in number of plants, to estimate the average agronomic characters in
carqueja seedlings (Baccharis articulata (Lam.) Pers.) produced in polystyrene trays of 72
and 128 cells. The experiment was carried out in the greenhouse at the University of Cruz
Alta, in two planting dates: February (season 1) and August (season 2). In both planting
seasons, the height of the plants was measured at 21, 35 and 49 days after planting (DAP)
and the number of sprouts was counted at 35 and 49 DAP. In the second planting season,
the following characters were measured at 58 DAP: dry weight of shoots, root dry matter,
total dry matter and number of roots. Descriptive statistics were calculated and the sample
size was determined through resampling, with 2,000 resampling with replacement, in three
precision levels for the amplitudes of 95% confidence interval (AlCgsy%), 10% (more
accuracy), 15% and 20% (less accuracy) of the mean estimate. It was found that the
sample size depends on the evaluation date, the size of the stake, the planting date and
the type of tray. It took a larger sample size to the average estimate of the number of
shoots, the dry root mass and the number of roots in the three accuracy levels. Whereas
the amplitude of 95% confidence interval (AlCgsy) equals to 20% of the mean estimate, the
sample size ranged from 2 to 127 plants for all evaluation dates, characters, levels of

precision, cuttings size, types of trays and planting dates.
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INTRODUCAO

O segmento do cultivo de plantas medicinais esta em expansdo no setor agricola
brasileiro. Diversas espécies nativas tém a capacidade de sintetizar substancias que
apresentam potencial farmacologico, como é o caso da carqueja (Baccharis articulata
(Lam.) Pers.). Apesar disso, a producdo de matéria-prima e de fitoterapicos provenientes
de plantas nativas ainda é reduzida (Brandao et al., 2009).

A utilizacdo de métodos de propagacdo alternativos a propagacdo seminal é
importante para a producdo de espécies medicinais nativas, principalmente por manter as
caracteristicas da planta doadora, contribuir para a melhoria da qualidade genética das
espécies e conferir maior uniformidade e producdo, desde que a planta matriz seja
portadora de caracteristicas desejaveis (Hartmann et al., 2002). Dentre os tipos de
propagacdo vegetativa, a estaquia destaca-se por ser um método que consiste da retirada
de porcdes vegetativas de plantas matrizes. Além de ser realizada comercialmente para
espécies frutiferas, ornamentais e florestais, a producdo de mudas por meio da estaquia
pode ser utilizada para a propagacao de carqueja e reduzir os niveis de extrativismo de
populacdes naturais (Bona et al., 2005).

Para o estabelecimento do plantio de carqueja em areas de producado € necessaria
a avaliacdo de caracteres agrondmicos relacionados ao crescimento e desenvolvimento
durante o processo de producdo de mudas, com precisdo desejada. Da mesma forma, a
mensuracao de caracteres relacionados ao sistema radicular é importante para maximizar
as informacdes sobre a espécie, principalmente em relacdo a capacidade de
enraizamento das mudas para a escolha do tipo de recipiente adequado para o

crescimento das raizes e para a obtencdo de mudas com qualidade elevada.
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Apesar da mensuracao de todas as plantas da unidade experimental caracterizar-
se como o método mais adequado para a estimacdo da média de uma variavel, a
avaliacdo de um grande numero de plantas € dificultada, principalmente, pela
disponibilidade de tempo e de mao-de-obra e, nestes casos, a amostragem é o
procedimento utilizado para representar a populacdo. Para isso, € necessaria a estimacao
de um tamanho de amostra adequado e o procedimento da amostragem € valido, desde
gue a amostragem seja representativa (Storck et al., 2011).

O tamanho de amostra € diretamente proporcional a variabilidade dos dados e ao
nivel de precisdo desejado para a estimativa e inversamente proporcional ao erro de
estimacdo, fixado com antecedéncia pelo pesquisador (Barbetta et al., 2004), ou seja,
maior precisdo experimental é obtida com o uso de tamanhos de amostra maiores, bem
como, tamanhos de amostra reduzidos resultam em menor precisdo experimental
(Fernandes & Silva, 1996). Deste modo, a determinacdo do tamanho de amostra melhora
a eficiéncia da pesquisa e permite a obtencdo de estimativas com precisdo adequada
(Barbetta et al., 2004).

Para o estudo do tamanho de amostra, o uso de intervalos de confianca obtidos por
reamostragem tém sido utilizado. Esta técnica independe da distribuicdo de probabilidade
dos dados (Ferreira, 2009) e ja foi utilizada na determinacdo do tamanho de amostra em
caracteres de tremoco branco (Burin et al., 2014), feijdo de porco e mucuna cinza
(Cargnelutti Filho et al., 2012).

Principalmente com espécies nativas, muitas vezes, a escolha do tamanho de
amostra nao é feita de acordo com a variabilidade dos dados e da precisdo desejada, o
gue pode comprometer a eficiéncia da pesquisa. De maneira geral, sdo escassas as
informagdes de tamanhos de amostra para caracteres mensurados em plantas medicinais

nativas. Para a carqueja, ndo foram encontrados trabalhos na literatura que determinem o
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tamanho de amostra necessario para a mensuracao de caracteres importantes durante a
producdo de mudas.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho de amostra, em

numero de plantas, necessario para estimacdo da média de caracteres agrondmicos em

mudas de carqueja plantadas em bandejas de poliestireno expandido de 72 e 128 células.

MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido em duas épocas de plantio correspondentes aos
meses de fevereiro (época 1) e agosto (época 2) de 2015, na Universidade de Cruz Alta,
municipio de Cruz Alta, Rio Grande do Sul, sob as coordenadas (latitude: 28° 38 19” S,
longitude: 53° 36’ 23” W e altitude média de 452 m). A producao de mudas de carqueja foi
realizada em casa de vegetacdo, modelo Van der Hoeven, que conta com sistema de
irrigacdo automatico por nebulizacdo. A identificacdo botanica da espécie de carqueja
(Baccharis articulata (Lam.) Pers.), pertencente a familia Asteraceae, foi realizada pela
Dra. Tais Scotti do Canto-Dorow, a exsicata foi incorporada ao herbario da Universidade
de Cruz Alta e catalogada sob o nimero de registro 1106.

Estacas caulinares de carqueja foram retiradas de plantas matrizes em periodo
vegetativo, distribuidas espontaneamente em &rea de campo nativo no municipio de
Estrela, Rio Grande do Sul, sob as coordenadas (latitude: 29° 30’ 07” S, longitude 51° 57’
59” W e altitude média de 39 metros). No periodo da coleta de estacas para o plantio da
época 1 (verdo), as plantas matrizes encontravam-se no periodo de pos-florescimento e
para o plantio da época 2 (inverno) em pré-florescimento. Durante a conducdo dos
experimentos, foram mantidas temperaturas entre 20°C e 29°C, umidade relativa entre
55% e 75% e irrigacao diaria de 2 a 5 milimetros, distribuidos de 4 a 8 turnos de irrigacéo.

Foram utilizadas estacas caulinares coletadas de regides medianas e apicais dos

ramos das plantas matrizes e o preparo das estacas foi realizado pela medi¢do com o uso
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de régua milimetrada. Posteriormente, as estacas foram plantadas em bandejas de
poliestireno expandido preenchidas com substrato comercial Mec Plant®, sem adubac&o
complementar. Foi realizado o plantio de 2 bandejas completas para cada tamanho de
estaca (5, 10, 15 e 20 cm) em bandejas de 72 células. Para bandejas de 128 células, o
plantio foi feito em uma bandeja completa mais um quarto (1/4) de bandeja para cada
tamanho de estaca, totalizando 144 e 160 plantas para cada tamanho de estaca nas
bandejas de 72 e 128 células, respectivamente.

Nas duas épocas de plantio, aos 21, 35 e 49 dias ap6s o plantio (DAP), foi
mensurada a altura de plantas (medida do colo ao apice) com o uso de régua milimetrada.
Nas bandejas de 72 células, foram avaliadas 120 plantas e nas bandejas de 128 células
foram avaliadas 140 plantas para o caractere altura de plantas (Alt). Para o nimero de
brotos (NB), as mensuracfes foram realizadas aos 35 DAP e 49 DAP, sendo
contabilizados os brotos maiores que 0,3 cm em 100 plantas de cada tamanho de estaca
nas bandejas de 72 e 128 células, exceto para o tamanho de estaca de 5 cm na época 1
em bandejas de 72 células, onde foram avaliadas 65 plantas.

Na segunda época de plantio, aos 58 DAP foram mensurados o0s caracteres:
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa seca total
(MST) e numero de raizes (NR). Para a mensuracdo da massa seca da parte aérea e
massa seca de raizes, foi realizada a separacdo das porcdes aérea e radicular de cada
planta, com posterior lavagem das raizes. A parte aérea e o sistema radicular das mudas
foram acondicionados em sacos de papel e levados a estufa de secagem com ventilagdo
forcada de ar, a temperatura média de 65°C, até obter massa constante. As pesagens
foram realizadas em balanca digital, com precisao de 0,01 grama. A massa seca total foi
obtida pela soma da massa seca da parte aérea e massa seca de raizes (MST= MSPA +

MSR) e o numero de raizes pela contagem de raizes com comprimento minimo de 1 cm.
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Para cada um dos caracteres mensurados foram calculadas as estatisticas:
minimo, maximo, amplitude, média, mediana, variancia, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo. Em cada tipo de bandeja, as médias do numero de brotos nas duas épocas de
plantio e da massa seca da parte aérea, massa seca total, massa seca de raizes e
numero de raizes na segunda época de plantio, foram comparadas duas a duas, pelo
teste de t para amostras independentes com reamostragem bootstrap, com 2.000
reamostragens, em 5% de probabilidade.

A partir dos dados de cada um dos seis caracteres mensurados, foram planejados
999 tamanhos de amostra, com o tamanho inicial composto por duas plantas e os demais
obtidos com o acréscimo de uma planta, até o tamanho maximo de 1.000 plantas. Deste
modo, os tamanhos de amostra planejados foram de 2, 3, 4, 5,..., até 999 plantas. A
seguir, para cada um dos 999 tamanhos de amostra planejados, realizou-se um processo
iterativo de reamostragem com 2.000 reamostragens, com reposicdo. Desta forma,
obteve-se 2.000 estimativas da média de cada caractere para cada um dos 999 tamanhos
de amostras planejados (Ferreira, 2009). A partir destes dados de médias, estimaram-se
as estatisticas: valor minimo, percentil 2,5%, média, percentil 97,5%, valor maximo e a
amplitude do intervalo de confianca de 95% (AlCgsy) foi calculada pela diferenca entre o
percentil 97,5% e o percentil 2,5%.

O tamanho de amostra foi determinado pelo nimero de plantas a partir do qual a
amplitude do intervalo de confianca de 95% (AlCgss) foi igual a 10%, 15% e 20% da
estimativa da média. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
R (R Development Core Team, 2014) e do aplicativo Microsoft Office Excel e o teste de t

pelo pacote estatistico Bioestat 5.0 (Ayres, 2007).
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RESULTADO E DISCUSSAO

As estatisticas descritivas para os caracteres altura de plantas e numero de brotos
de mudas de carqueja produzidas em bandejas de 72 células nas duas épocas de plantio
estdo apresentadas na Tabela 1. Tanto para a altura de plantas, como para o nimero de
brotos, as maiores médias e amplitudes foram observadas aos 49 DAP, para todos o0s
tamanhos de estaca (5, 10, 15 e 20 cm) em ambas as épocas de plantio. Em geral, a
época 1 proporcionou as maiores amplitudes para a altura de plantas e numero de brotos
nos diferentes tamanhos de estaca avaliados. Nesta época de plantio, as mudas
provenientes de estacas de 10 e 20 cm apresentaram a maior amplitude para a altura de
plantas (8,0), enquanto que na época 2, maior amplitude (6,90) foi verificada nas mudas
originadas de estacas de 15 cm. Para o numero de brotos, mudas originadas de estacas
de 20 cm apresentaram a maior amplitude (9,0) na época 1 e na época 2 a maior
amplitude (6,0) foi observada em mudas originadas de 15 cm e 20 cm.

Nas duas épocas de plantio, as maiores médias para o numero de brotos foram
verificadas em mudas originadas de estacas de 20 cm. De maneira geral, considerando o
método de propagacao por estaquia, estes resultados indicam a capacidade superior de
crescimento (altura) e desenvolvimento (emissédo de brotacdes) existente em mudas de
carqueja provenientes de estacas entre 15 e 20 cm. Bona et al. (2004) verificaram na
propagacdo vegetativa de carqueja (Baccharis trimera), brotacdo superior em mudas
originadas de estacas de 20 cm. Geralmente, estacas colhidas de regidbes medianas e
apicais das plantas matrizes sdo menos lignificadas, possuem meristemas de crescimento
ativo e menor acumulo de compostos fendlicos, o que contribui, principalmente, para a
emissao de brotagdes e raizes (Hartmann et al., 2002).

TABELA 1. Minimo, maximo, amplitude, média, mediana, desvio padrdo e coeficiente de

variacdo da altura de plantas e numero de brotos de mudas de carqueja provenientes de
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estacas de 5, 10, 15 e 20 cm, plantadas em bandejas de 72 células em fevereiro (época

1) e agosto (época 2) de 2015.

Altura de plantas (época 1)

5cm 10 cm 15cm 20cm
21 35 49 21 35 49 21 35 49 21 35 49
DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP
Minimo 250 250 250 670 7,00 7,00 11,40 11,50 11,50 16,20 17,00 17,00
Méaximo 6,70 8,00 9,90 11,90 13,00 15,80 14,90 1590 18,90 23,50 23,60 25,80
Amplitude 4,20 550 740 520 600 880 350 440 740 7,30 6,60 8,80
Média 4,17 457 535 884 943 10,34 12,91 13,48 14,31 18,92 19,79 20,75
Mediana 405 430 500 890 935 10,00 13,00 13,50 14,15 1890 19,70 20,60
D. Padrdo 092 1,18 1,77 109 137 201 088 104 147 153 175 2,09
CV (%) 22,00 25,70 33,04 12,39 14,49 19,42 6,80 7,71 10,27 8,07 8,83 10,06
Numero de brotos (época 1)
05cm 10 cm 15cm 20 cm
35 DAP 49 DAP 35 DAP 49 DAP 35 DAP 49 DAP 35 DAP 49 DAP
Minimo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Maximo 4,00 6,00 4,00 5,00 4,00 7,00 4,00 10,00
Amplitude 3,00 5,00 3,00 4,00 3,00 6,00 3,00 9,00
Média 1,40 e 251c 1,86d 2,61c 2,04d 3,45b 2,64 c 4,41 a
Mediana 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 4,00
D. Padrao 0,63 1,30 0,71 1,00 0,88 1,10 0,82 1,62
CV (%) 45,18 51,86 38,05 38,30 43,22 31,76 31,10 36,85
Altura de plantas (época 2)
5cm 10 cm 15cm 20cm
21 35 49 21 35 49 21 35 49 21 35 49
DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP
Minimo 330 350 350 700 7,00 7,30 11,00 11,50 12,00 16,00 17,00 17,50
Maximo 6,40 750 8,20 11,00 11,70 12,30 17,00 18,40 18,90 21,70 23,40 24,00
Amplitude 3,10 400 470 400 470 500 600 69 69 570 640 6,50
Média 483 538 572 8,79 935 994 13,76 14,34 1499 18,47 19,29 20,30
Mediana 485 550 580 890 9,35 10,00 13,90 14,50 15,00 18,50 19,05 20,30
D.Padrao 069 0,75 083 097 104 120 1,31 148 155 122 1,34 140
CV (%) 14,21 13,87 14,49 11,04 11,16 12,04 955 10,29 10,32 6,61 6,93 6,92
NUmero de brotos (época 2)
05 cm 10 cm 15cm 20cm
35 DAP 49 DAP 35 DAP 49 DAP 35 DAP 49 DAP 35 DAP 49 DAP
Minimo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Maximo 2,00 3,00 3,00 4,00 3,00 7,00 4,00 7,00
Amplitude 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 6,00 3,00 6,00
Média 1,28 de 1,43d 1,37d 1,70 c 1,47d 2,00 b 195b 2,75 a
Mediana 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00
D. Padrao 0,45 0,52 0,56 0,69 0,58 0,99 0,67 1,17
CV (%) 35,25 36,19 41,05 40,53 39,22 49,75 34,48 42,42

* Médias ndo seguidas pela mesma letra, na linha, diferem pelo teste de t para amostras independentes, em
5 % de probabilidade de erro.

De maneira similar ao observado para as mudas produzidas nas bandejas de 72

células, as maiores médias e amplitudes para altura de plantas e nUmero de brotos nas
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mudas produzidas em bandejas de 128 células foram observadas aos 49 DAP nas duas
épocas de plantio (Tabela 2). Para a época 1, o tamanho de estaca de 15 cm apresentou
a maior amplitude para a altura de plantas (8,2) e, para 0 numero de brotos, a maior
amplitude foi verificada no tamanho de estaca de 20 cm (8,0), bem como a maior média
(3,91). Na época 2, as maiores amplitudes para altura de plantas (8,6) e niumero de brotos
(3,0) foram observadas em plantas originadas de estacas maiores (15 e 20 cm), bem
como, a maior média para o numero de brotos (2,59), proveniente de estacas de 20 cm.
Lima et al. (2010) observaram aumento linear do nimero de brotos com o aumento do
tamanho de estaca de pinh&o-manso (Jatropha curcas) e Costa et al. (2007) recomendam
gue a propagacao de atroveran (Ocimum selloi Benth.) deve ser realizada com estacas de
20 cm. Estes resultados sugerem que a propagacao vegetativa de plantas € influenciada
pela quantidade de substancias de reservas armazenadas nos tecidos vegetais das
estacas e, por este motivo, estacas maiores proporcionam melhores resultados em
comparacao com estacas de menor tamanho (Fachinello et al., 1995).

TABELA 2. Minimo, maximo, amplitude, média, mediana, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo da altura de plantas e nimero de brotos de mudas de carqueja provenientes de
estacas de 5, 10, 15 e 20 cm, plantadas em bandejas de 128 células em fevereiro (época

1) e agosto (época 2) de 2015.

Altura de plantas (época 1)
5cm 10 cm 15cm 20cm

21 35 49 21 35 49 21 35 49 21 35 49
DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP

Minimo 230 250 250 650 750 780 11,20 11,30 11,30 16,50 17,10 17,50
Maximo 6,20 850 10,30 13,00 13,40 14,90 17,00 1850 19,50 22,90 24,90 25,50
Amplitude 3,90 6,00 7,80 650 590 7,10 580 7,20 820 640 7,80 8,00
Média 437 520 6,23 941 10,09 10,80 14,36 15,14 15,76 19,59 20,48 21,14
Mediana 4,50 5,10 6,10 9,30 9,90 10,60 14,50 15,30 15,60 19,60 20,60 21,25
D.Padrédo 0,79 133 1,76 129 143 173 113 136 167 152 1,81 2,03
CV (%) 18,03 2551 28,25 13,76 14,14 16,03 7,87 896 1059 7,78 8,82 9,59
NUmero de brotos (época 1)
05 cm 10 cm 15cm 20cm

35DAP 49DAP 35DAP 49DAP 35DAP 49DAP 35DAP 49 DAP

Minimo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Maximo 3,00 4,00 3,00 5,00 4,00 8,00 4,00 9,00
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Amplitude 2,00 3,00 2,00 4,00 3,00 7,00 3,00 8,00
Média 1,44 f* 1,90e 1,70 e 2,65¢c 2,17 d 3,17b 2,73 ¢c 39la
Mediana 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 4,00
D. Padrao 0,61 0,75 0,69 1,03 0,79 1,18 0,76 1,41
CV (%) 42,25 39,23 40,53 38,82 36,50 37,26 27,97 36,00
Altura de plantas (época 2)
5cm 10 cm 15cm 20 cm

21 35 49 21 35 49 21 35 49 21 35 49
DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP DAP

Minimo 360 400 410 700 750 800 11,90 12,00 12,60 16,00 16,60 16,60
Maximo 650 740 7,90 1160 12,40 12,90 15,90 17,50 1850 22,50 23,80 25,20
Amplitude 2,90 3,40 3,80 460 490 490 400 550 59 650 7,20 8,60
Média 504 558 597 924 983 1052 13,70 14,29 15,01 19,56 20,42 21,14
Mediana 510 560 6,00 910 990 1050 13,60 14,20 15,00 19,60 20,45 21,20
D. Padrao 060 068 0,75 099 106 1,13 100 1,18 128 148 153 1,53
CV (%) 12,01 12,16 12,53 10,70 10,83 10,75 7,28 826 851 756 7,50 7,25

NuUmero de brotos (época 2)

05cm 10 cm 15cm 20 cm
35DAP 49DAP 35DAP 49DAP 35DAP 49DAP 35DAP 49 DAP
Minimo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Maximo 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00
Amplitude 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00
Média 1,36 c 151c 151c 1,85hb 1,48 ¢ 1,81b 1,85b 2,59 a
Mediana 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00
D. Padrao 0,48 0,56 0,56 0,54 0,54 0,61 0,58 0,74
CV (%) 35,47 37,05 37,05 29,13 36,54 33,95 31,09 28,57

* Médias ndo seguidas pela mesma letra, na linha, diferem pelo teste de t para amostras independentes, em
5 % de probabilidade de erro.

As maiores amplitudes para massa seca da parte aérea, massa seca de raizes,
massa seca total e nimero de raizes foram observadas em mudas provenientes de
estacas de 20 cm para as bandejas de 72 e 128 células, exceto para o numero de raizes
em bandejas de 72 células, onde a maior amplitude foi observada em mudas produzidas a
partir de estacas de 10 cm (Tabela 3). Para estes caracteres, em bandejas de 72 e 128
células, as maiores médias foram observadas em mudas provenientes de estacas de 20
cm. De maneira geral, para os caracteres avaliados, as maiores amplitudes observadas
em plantas provenientes de estacas de 20 cm devem-se possivelmente a capacidade
superior de crescimento e desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea. Fatores
endogenos, como a quantidade de substancias de reserva presente em estacas de 20 cm

contribuem para o0 processo de enraizamento adventicio ap0s 0 estagueamento e,
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posteriormente, para a emissdo de brotacdes (Fachinello et al., 1995; Hartmann et al.,
2002).

TABELA 3. Minimo, maximo, amplitude, média, mediana, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa
seca total (MST) e numero de raizes (NR) aos 58 dias ap0s o plantio de mudas de

carqueja provenientes de estacas de 5, 10, 15 e 20 cm, plantadas em bandejas de 72 e

128 células em agosto de 2015.

72 Células 128 células
MSPA (mg planta™) MSPA (mg planta™)
5cm 10 cm 15cm 20 cm 5cm 10 cm 15cm 20 cm
Minimo 30,20 59,30 101,30 128,00 26,60 53,90 104,40 179,80
Maximo 88,80 221,20 346,20 553,10 80,30 172,80 379,10 525,40
Amplitude 58,60 161,90 244,90 425,10 53,70 118,90 274,70 345,60
Média 56,39d 112,57c 183,62b 263,27 a 53,80d 99,00c 179,18b 331,38a
Mediana 54,70 109,15 175,90 253,75 54,00 97,15 176,55 331,20
D. Padrao 13,39 28,40 56,41 78,63 12,17 21,04 41,20 71,12
CV (%) 23,75 25,23 30,72 29,87 22,62 21,25 22,99 21,46
MSR (mg planta™) MSR (mg planta™)
5cm 10 cm 15cm 20 cm 5cm 10 cm 15cm 20 cm
Minimo 10,20 15,80 17,30 39,40 1,40 9,90 21,00 29,20
Maximo 66,60 91,50 157,60 230,80 59,40 96,20 145,00 225,50
Amplitude 56,40 75,70 140,30 191,40 58,00 86,30 124,00 196,30
Média 28,26 d 46,86 c 62,23 b 107,95a 24,25d 35,24 ¢ 59,58 b 111,03 a
Mediana 25,95 45,10 56,20 101,75 22,05 33,80 54,05 110,25
D. Padrao 10,58 15,84 24,89 43,97 12,19 16,70 24,64 37,35
CV (%) 37,45 33,81 40,00 40,73 50,29 47,38 41,36 33,64
MST (mg planta™) MST (mg planta™)
5cm 10 cm 15cm 20 cm 5cm 10 cm 15cm 20 cm

Minimo 43,60 104,50 137,40 194,30 42,70 73,30 148,40 251,30
Maximo 126,40 246,80 477,90 669,50 126,40 214,70 452,20 641,50
Amplitude 82,80 142,30 340,50 475,20 83,70 141,40 303,80 390,20
Média 84,64d 159,43c 24584b 371,22a 78,04d 134,24c 238,76b 44241 a
Mediana 81,55 155,00 240,25 360,10 77,75 134,95 237,15 448,85

D. Padrao 16,91 32,61 65,09 92,07 17,07 26,92 49,68 75,75
CV (%) 19,98 20,46 26,48 24,80 21,87 20,05 20,81 17,12
NR NR
5cm 10 cm 15cm 20 cm 5cm 10cm 15cm 20 cm
Minimo 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Maximo 26,00 29,00 25,00 28,00 26,00 26,00 30,00 49,00
Amplitude 25,00 28,00 23,00 27,00 25,00 25,00 29,00 48,00
Média 10,36 b 10,93b 11,13b 12,86 a 11,71 b 11,06 b 10,36b 13,39a

Mediana 10,00 11,00 10,00 12,00 12,00 11,00 9,00 12,00
D. Padréo 5,20 5,17 5,35 6,27 4,96 5,35 5,88 6,96
CV (%) 50,22 47,33 48,09 48,77 42,36 48,37 56,80 51,94

" Médias n&do seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, em cada tipo de bandeja, diferem pelo teste de
t para amostras independentes, em 5 % de probabilidade de erro.
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Os valores de tamanho de amostra, em numero de plantas, a partir do qual a
amplitude do intervalo de confianca torna-se igual a 10%, 15% e 20% da estimativa da
meédia de 2.000 reamostragens com reposicao, para estimativas da média da altura de
plantas e do numero de brotos de mudas de carqueja produzidas em bandejas de 72 e
128 células nas duas épocas de plantio sdo expostos nas Tabelas 4 e 5.
TABELA 4. Tamanho de amostra, em numero de plantas, para estimacao da média da
altura de plantas e numero de brotos de mudas de carqueja provenientes de estacas de 5,
10, 15 e 20 cm, plantadas em bandejas de 72 células em fevereiro (época 1) e agosto de
2015 (época 2), para a amplitude do intervalo de confianca de 95% igual a 10%, 15% e

20% da estimativa da média de 2.000 reamostragens com reposicao.

Altura de plantas (época 1)

10% da média 15% da média 20% da média
Ta@:gc‘g d¢ 51 DAP 35DAP 49DAP 21DAP 35DAP 49 DAP 21 DAP 35DAP 49 DAP
5 77 102 172 33 45 75 20 27 42
10 24 33 61 11 15 28 6 9 15
15 7 9 17 3 4 7 2 3 4
20 10 12 16 5 6 8 3 3 4
NUmero de brotos (época 1)
10% da média 15% da média 20% da média
Tamanho de
estaca 35 DAP 49 DAP 35 DAP 49DAP  35DAP 49 DAP
5 321 434 85 186 35 110
10 300 258 137 110 69 61
15 274 170 115 76 69 43
20 154 238 74 106 36 58
Altura de plantas (época 2)
10% da média 15% da média 20% da média
Targ;’;gg d¢ 51 DAP 35DAP 49DAP 21DAP 35DAP 49 DAP 21 DAP 35DAP 49 DAP
5 32 29 34 8 14 15 4 7 8
10 19 20 22 9 8 10 5 5 6
15 15 16 18 7 8 7 4 5 5
20 9 10 10 4 5 4 3 3 3
Namero de brotos (época 2)
10% da média 15% da média 20% da média
Tamanho de
estaca 35 DAP 49 DAP 35 DAP 49DAP  35DAP 49 DAP
5 202 208 94 88 47 60

10 284 271 127 117 65 65
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15 256 395 109 173 62 97
20 199 292 83 129 47 70

TABELA 5. Tamanho de amostra, em numero de plantas, para estimacdo da média da
altura de plantas e nimero de brotos de mudas de cargueja provenientes de estacas de 5,
10, 15 e 20 cm, plantadas em bandejas de 128 células em fevereiro (época 1) e agosto de
2015 (época 2), para a amplitude do intervalo de confianca de 95% igual a 10%, 15% e

20% da estimativa da média de 2.000 reamostragens com reposicao.

Altura de plantas (época 1)

10% da média 15% da média 20% da média
Tar:;grc‘g d¢ 51 DAP 35DAP 49DAP 21DAP 35DAP 49DAP 21 DAP 35DAP 49 DAP
5 49 102 126 21 47 52 14 24 32
10 30 31 40 14 14 19 7 8 10
15 10 13 18 4 6 7
20 10 12 15 4 6 7
Numero de brotos (época 1)
10% da média 15% da média 20% da média
Tamanho de
estaca 35 DAP 49 DAP 35 DAP 49 DAP 35DAP 49 DAP
5 282 240 135 109 70 60
10 271 253 117 104 66 59
15 217 215 96 92 53 53
20 121 214 54 89 32 50
Altura de plantas (época 2)
10% da média 15% da média 20% da média
Ta"gsatgr;g d¢ 51 DAP 35DAP 49DAP 21DAP 35DAP 49DAP 21 DAP 35DAP 49 DAP
5 23 23 25 10 11 12 6 6 6
10 17 18 19 8 8 8 5 5 5
15 10 11 12 5 5 5 3 3 3
20 9 9 8 4 4 4 3 3 3
Numero de brotos (época 2)
10% da média 15% da média 20% da média
Tamanho de
estaca 35 DAP 49 DAP 35 DAP 49 DAP 35DAP 49 DAP
5 196 232 89 97 50 57
10 219 136 102 59 53 36
15 217 183 94 82 55 47

20 152 132 65 55 41 31
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Em geral, para os caracteres avaliados, a maior variacdo de tamanhos de amostra
foi observada quando a precisdo para a determinacdo do tamanho de amostra foi maior,
ou seja, quando a AlCgsy, tornou-se igual a 10% da média de 2.000 reamostragens. Neste
nivel de precisdo, para o tamanho de estaca de 5 cm, os tamanhos de amostra para a
mensuracdo da média da altura de plantas e do numero de brotos em bandejas de 72 e
128 células, nas diferentes datas de avaliacdo e épocas de plantio foram maiores em
relacdo ao tamanho de estaca de 10 cm. Na primeira época de plantio, para estacas de 5
cm plantadas em bandejas de 72 células, foram necessarios, para estimacéo da média da
altura de plantas, tamanhos de amostra de 77, 102 e 172 plantas para avaliagcdes aos 21,
35 e 49 DAP, respectivamente. Por outro lado, nas mesmas condi¢des, o tamanho de
estaca de 10 cm necessitou como tamanho de amostra 24, 33 e 61 plantas.

Geralmente, essa diferenca nos tamanhos de amostra para os diferentes tamanhos
de estaca demonstrou ser inversamente proporcional a variabilidade dos dados, ou seja, a
variabilidade diminui a medida que o tamanho de estaca utilizado para a producéo de
mudas aumenta. Assim, para o maior nivel de precisdo desejado (AlCgsy igual a 10% da
meédia), o tamanho de estaca de 20 cm, necessitou como tamanhos de amostra, 10, 12 e
16 plantas para a estima¢do media da altura de plantas aos 21, 35 e 49 DAP em bandejas
de 72 células na primeira época de plantio.

Tamanhos de amostra menores foram necessarios para a mensuracdo da massa
seca da parte aérea e massa seca total em relacdo a massa seca de raizes e ao numero
de raizes, que precisaram de tamanhos de amostra maiores nos trés niveis de precisao
avaliados em bandejas de 72 e 128 células (Tabela 6). No menor nivel de preciséo
avaliado, foram necessarias 23, 23, 35 e 36 plantas; 20, 18, 20 e 19 plantas e 16, 16, 26 e
23 plantas; 18, 16, 17 e 11 plantas para a mensuracdo da massa seca da parte aérea e
massa seca total em mudas de carqueja provenientes de estacas de 5, 10, 15 e 20 cm em

bandejas de 72 e 128 células, respectivamente, na segunda época de plantio. Por outro
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lado, para a massa seca de raizes e numero de raizes foram necesséarias 58, 44, 63 e 65
plantas; 100, 89, 74 e 42 plantas e 100, 85, 95 e 95 plantas; 73, 92, 127 e 107 plantas.
Apesar da variabilidade genética existente em populacdes de carqueja (Auler et al., 2006),
estes resultados evidenciam a necessidade de tamanhos de amostra maiores para a
estimacdo da média de caracteres radiculares de carqueja e que ha variacdo nos
tamanhos de amostra entre bandejas de 72 e 128 células.
TABELA 6. Tamanho de amostra, em numero de plantas, para estimacdo da média da
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa seca total
(MST) e numero de raizes (NR) aos 58 dias apés o plantio de mudas de carqueja
provenientes de estacas de 5, 10, 15 e 20 cm, plantadas em bandejas de 72 e 128 células
em agosto de 2015, para a amplitude do intervalo de confianca de 95% igual a 10%, 15%

e 20% da estimativa da média de 2.000 reamostragens com reposicao.

72 Células 128 Células
MSPA MSPA
Tamanho de 10% da 15% da 20% da 10% da 15% da 20% da
estaca média média média média média média
5 90 38 23 80 36 20
10 97 43 23 72 34 18
15 142 66 35 84 36 20
20 140 61 36 73 31 19
MSR MSR
Tamanho de 10% da 15% da 20% da 10% da 15% da 20% da
estaca média média média média média média
5 233 99 58 413 180 100
10 185 81 44 358 156 89
15 256 111 63 276 122 74
20 263 118 65 182 75 42
MST MST
Tamanho de 10% da 15% da 20% da 10% da 15% da 20% da
estaca média média média média média média
5 61 27 16 76 35 18
10 66 30 16 64 29 16
15 112 47 26 67 33 17
20 98 44 23 47 21 11
NR NR
Tamanho de 10% da 15% da 20% da 10% da 15% da 20% da
estaca média média média média média média

5 437 183 100 298 123 73
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10 369 165 85 397 168 92
15 372 166 95 529 226 127
20 369 164 95 454 187 107

Os resultados de tamanhos de amostra, para 0S seis caracteres mensurados,
apresentaram relagcdo com os valores do coeficiente de variagdo (CV) (Tabelas 1, 2 e 3).
Conforme observado por Toebe et al. (2014), caracteres com CV elevado necessitam
tamanhos de amostra maiores para a estimacdo da média dos caracteres. Deste modo,
maiores tamanhos de amostra foram necessarios para os caracteres nimero de brotos,
massa seca de raizes e numero de raizes, onde os CVs variaram de 31,10% a 51,86%;
27,97% a 42,25%; 33,81% a 40,73%; 33,64% a 50,79%; 47,33% a 50,22%; 42,36% a
56,80% em bandejas de 72 e 128 células, respectivamente. Tamanhos de amostra
menores foram observados para os caracteres altura de plantas, massa seca da parte
aérea e massa seca total, com CVs entre 6,80% a 33,04%; 7,78% a 28,25%; 23,75% a
30,72%; 21,25% a 22,79%; 19,98% a 26,48%; 17,12% a 21,87% em bandejas de 72 e
128 células, respectivamente. Trabalhando com milho, Storck et al. (2007) observaram
maior variabilidade em caracteres obtidos por pesagem em relagéo aos dados obtidos por
contagem ou medicdo, o que concorda em parte com os resultados do presente estudo.

Os valores de tamanho de amostra estimados para os diferentes niveis de precisédo
permitem a adequacdo do dimensionamento amostral que melhor se ajuste aos dados
para a estimacdo da média dos caracteres mensurados. Porém, para espécies nativas de
maneira geral, a escolha do tamanho de amostra para mensuracdo de caracteres €,
muitas vezes, feita com base em experimentos realizados com outras espécies. Para
avaliacdo dos percentuais de estacas enraizadas, estacas brotadas, massa seca de
raizes e numero de raizes durante a producdo de mudas de carqueja, Bona et al. (2004)
avaliaram 15 plantas de Baccharis articulata produzidas a partir de quatro tamanhos de
estaca (5, 10, 15 e 20 cm) aos 60 DAP. Por outro lado, Carvalho et al. (2007), para a

mensuracao da massa seca de raizes, massa seca de brotacdes emitidas e percentual de
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estacas enraizadas avaliaram 10 plantas aos 40 DAP. Deste modo, a escolha do tamanho
de amostra para a mensuracdo da meédia de caracteres em mudas de carqueja deve ser
feita de acordo com o nivel de precisao desejado, considerando a variacdo existente entre
0s caracteres, tipos de bandeja e entre os tamanhos de estaca utilizados.

Conclui-se que o tamanho de amostra depende da data de avaliacdo, do tamanho
de estaca, da época de plantio e do tipo de bandeja utilizado para a producdo de mudas
de carqueja. Foi necessario maior tamanho de amostra para a estimacdo da média do
namero de brotos, da massa seca de raizes e do numero de raizes nos trés niveis de
precisdo. Considerando a amplitude do intervalo de confianca de 95% igual a 20% da
estimativa da média, o tamanho de amostra variou de 2 a 127 plantas, para todas as
datas de avaliacdo, caracteres, niveis de precisdo, tamanhos de estaca, tipos de bandeja

e épocas de plantio.
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DISCUSSAO

Diversos fatores tém impulsionado a demanda por plantas medicinais nativas
para a composicdo de foérmulas de medicamentos. Assim, o aprimoramento de
técnicas de cultivo para espécies nativas tém demonstrado importancia para o
aumento da producdo de matéria-prima em quantidade e qualidade. Dentre as
plantas medicinais, as espécies de cargueja possuem componentes quimicos
importantes para a industria farmacolégica que vém sendo evidenciados de forma
crescente nos ultimos anos.

De acordo com os resultados obtidos, a producdo de mudas de carqueja
propagadas vegetativamente por estaquia demonstra ser uma alternativa promissora
de diversificacdo, principalmente para pequenas propriedades rurais. Ainda,
desponta como uma técnica de manejo importante para a obtencdo de ganhos
genéticos indiretos relacionados a componentes farmacoldgicos e também, para a
reducdo da heterogeneidade e aumento da producdo de massa seca, além de
contribuir indiretamente para a reducdo dos niveis do extrativismo em populacfes
naturais.

De maneira geral, a segunda época de plantio (agosto) demonstra ser
apropriada para a producdo de mudas de carqueja. Contudo, os resultados
superiores observados para o comprimento de raizes e numero de brotos na
primeira época de plantio (fevereiro) podem ser um indicativo de obtencdo de mudas
com boa capacidade de pegamento. Mudas provenientes de estacas de 20 cm
apresentam os melhores resultados para o crescimento e desenvolvimento da parte
aérea e do sistema radicular nas duas épocas de plantio, indicando que mudas
produzidas com este tamanho de estaca apresentam vigor elevado. Além disso, a
producdo de mudas de carqueja torna-se uma alternativa para o melhor
aproveitamento da area de cultivo, ja que fica evidenciado que bandejas de 72
células proporcionam resultados positivos para o crescimento e desenvolvimento da
parte aérea e sistema radicular.

Os resultados obtidos neste trabalho séo satisfatorios e contribuem para o
melhor entendimento do processo de producdo de mudas de carqueja por estaquia.

Ainda, indicam que a variagcdo existente entre os tamanhos de amostra utilizados
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bY

para a mensuracdo de caracteres relacionados a producdo de mudas deve ser
considerada para a realizacao de inferéncias com precisao adequada.

CONCLUSAO

Mudas provenientes de estacas de 20 cm apresentaram melhor crescimento e
desenvolvimento da parte aérea e sistema radicular.

Bandejas de 72 células favoreceram o enraizamento no verdo, emissao
brotos no inverno e comprimento de raizes nas duas épocas de plantio.

Bandejas de 128 células promoveram maior acumulo de massa seca de
raizes quando a producdo de mudas foi realizada no verao.

O més de agosto foi o melhor para a propagacdo vegetativa de Baccharis
articulata (Lam.) Pers. por estaquia em ambiente controlado.

A determinacdo do tamanho de amostra necessario para a avaliacdo dos
caracteres depende da data de avaliacdo, do tamanho de estaca, da época de
plantio e do tipo de bandeja.

Foi necesséario maior tamanho de amostra para a estimacao da média do
namero de brotos, da massa seca de raizes e do nimero de raizes nos trés niveis
de preciséo (quando a (AlCgsy) foi igual a 10%, 15% e 20% da estimativa da média).

Para a amplitude do intervalo de confianca de 95% igual a 20% da estimativa
da média, o tamanho de amostra variou de 2 a 127 plantas, para todas as datas de
avaliacdo, caracteres, niveis de precisdo, tamanhos de estaca, tipos de bandeja e
épocas de plantio.

Apesar disso, novas pesquisas Sao necessarias para a Vverificacdo da
capacidade de pegamento das mudas em campos de producdo nas duas épocas de
plantio, para a quantificacdo da producdo de massa seca, do teor de componentes
farmacoldgicos e também para a selecdo de plantas matrizes, com o intuito de
reduzir a heterogeneidade agronémica e fitoquimica das mudas produzidas. Ainda,
estudos que contemplem a determinacdo do tamanho de amostra para a
mensuracdo de caracteres produtivos sao importantes para a obtencdo de

resultados com precisdo adequada.
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