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RESUMO

Lavandula dentata, € amplamente empregada para fins ornamentais e terapéuticos,
devido ao valor atribuido as suas inflorescéncias e ao 6leo essencial que produz. Visando
tornar mais eficiente o processo de produgdo de mudas e aumentar o numero de
inflorescéncias, foi desenvolvido um protocolo nutricional com incremento nas doses de
potassio. Assim, objetivou-se avaliar as caracteristicas morfolégicas e a emissdo de
inflorescéncias de mudas de L. dentata produzidas com diferentes doses de potassio. O
Experimento foi Viveiro Florestal da Universidade Estadual de Ponta Grossa, e avaliou a
producdo de mudas de Lavandula dentata submetidas a diferentes doses de potassio.
Durante o periodo experimental, foram avaliados a altura total, nimero e o comprimento médio
das inflorescéncias, as biomassas secas caulinar, radicular e das inflorescéncias. Baseado
nos resultados o numero e o comprimento médio das inflorescéncias em mudas de L. dentata
a dose de 5,76 g L™ de KCI obtiveram as melhores caracteristicas morfofisiolégicas para o

florescimento. As demais variaveis, entretanto, nao foram afetadas pelas doses de KCL.

Palavras chaves: Producido de mudas, Inducao de florescimento, Lavanda.

ABSTRACT

Lavandula dentata is widely used for ornamental and therapeutic purposes due to the value
attributed to its inflorescences and the essential oil it produces. Aiming to make the seedling
production process more efficient and increase the number of inflorescences, a nutritional
protocol with increased potassium doses was developed. Thus, the objective was to evaluate
the morphological characteristics and the emission of inflorescences of L. dentata seedlings
produced with different doses of potassium. The experiment was conducted at the Forest
Nursery of the State University of Ponta Grossa, and evaluated the production of Lavandula
dentata seedlings subjected to different doses of potassium. During the experimental period,
the total height, number and average length of inflorescences, dry biomass of stems, roots and
inflorescences were evaluated. Based on the results, the number and average length of
inflorescences in L. dentata seedlings at a dose of 5.76 g L™ of KCI obtained the best
morphophysiological characteristics for flowering. The other variables, however, were not
affected by the doses of KCI.

Key words: Seedling production, Flowering induction, Lavender..

INTRODUCAO



Lavandula dentata L. € uma espécie nativa da regido do Mediterraneo,
pertencente a familia Lamiaceae (INPI, 2024). Seu 6leo essencial apresenta varios
compostos do metabolismo secundario, os quais sdo de interesse da industria de
farmacos e de cosméticos (Lesage-Meessen et al., 2015). Além da industria
farmacoldgica, a espécie tem apresentado potencial para aplicagdes agricolas, onde
a demanda ¢ significativamente maior, como no controle de lagartas na cultura da soja
(Vicengo et al.,, 2022) e na formulagdo de fungicidas sintéticos contra fungos
fitopatogénicos (El Abdali et al., 2022). Buscando atender essa demanda, o Brasil &
atualmente o quinto maior exportador mundial de 6leos essenciais e, para que haja
ampliacdo neste mercado, é necessario que se estimule a producédo de matéria-prima
de qualidade (Bizzo; Rezende., 2022), subsidiando assim a evolu¢do sistematica
desse setor produtivo.

Diversas espécies sao conhecidas como lavanda ou alfazema, as quais sao
amplamente utilizadas para fins ornamentais e terapéuticos (Dalla Riva et al., 2014).
Embora estas espécies possam ser propagadas por via sexuada, apenas por via
clonal é possivel manter as caracteristicas genéticas, evitando variagdes indesejaveis
na morfologia € no teor e qualidade do 6leo essencial (Bella et al., 2015). Sua
propagacao assexuada ex vitro tem sido vastamente estudada (Bona; Biasi., 2010;
Bonta et al., 2010; Bona et al., 2012), com bons resultados para formagao de raizes
adventicias, ndo havendo ainda, entretanto, um modelo de producéo clonal de mudas
com qualidade morfofisioldgica. Para alcancar tais caracteristicas sao necessarias
técnicas que garantam a juvenilidade dos propagulos, a ponto de oferecer elevados
percentuais de enraizamento em periodos curtos de tempo. Neste caso, a
miniestaquia, baseada no modelo descrito por Pinto et al. (2023) para llex
paraguariensis, se mostra altamente eficiente em oferecer propagulos que enraizam
com apenas alguns dias, a partir do qual pode-se construir um padrao de elevada
qualidade de mudas.

Além do modelo de propagacgao, é necessario oferecer as mudas de lavanda
condicdes nutricionais adequadas no pds-enraizamento, permitindo que a espécie
tenha um desempenho superior tanto no viveiro quanto no campo. Assim, a
disponibilizagdo de macro e micronutrientes deve ser pensada para que nido haja
déficit ou excesso de nutrientes disponiveis (Grossnickle, 2012). A falta de

padronizacdo na dindmica de producido de mudas, com ampla variacdo nos métodos



de propagacgao e nas respostas morfofisioldgicas obtidas, tem gerado limitagdes no
desenvolvimento de protocolos de fertilizacdo especificos para cada espécie (Walter
et al.,, 2022). Neste caso, uma espécie cujo valor ornamental e terapéutico se
concentra nas flores, um numero maior de inflorescéncias pode mudar
significativamente seu valor estético e comercial. Esta caracteristica morfologica pode
ser alcangada em L. dentata por meio da disponibilizagao de potassio (Pecanha et al.,
2023). Esse nutriente € fundamental nos processos metabdlicos para a ativagao de
enzimas que atuam na osmorregulacdo, influenciando no equilibrio hidrico, além de
atuar no transporte de metabdlitos e na capacidade de fixagcdo de carbono
(Hawkesford et al., 2012)

A ampla gama de fertilizantes quimicos disponiveis traz a necessidade de
estudos aprofundados sobre os efeitos gerados na produc¢ao de mudas. Os protocolos
nutricionais devem considerar as caracteristicas das espécies, suas aptidoes e
demandas mercadoldgicas, para entdo, determinar prescri¢des técnicas adequadas.
Este estudo formulou a hipétese de que doses crescentes de potassio resultardo em
diferencas morfoldgicas em mudas de L. dentata, favorecendo o aumento na oferta
de inflorescéncias em menor periodo de tempo. Assim, objetivou-se avaliar as
caracteristicas morfolégicas e a emissao de inflorescéncias de mudas de L. dentata

produzidas com diferentes doses de potassio.

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi conduzido entre abril e agosto de 2024, nas dependéncias
do Viveiro Florestal da Universidade Estadual de Ponta Grossa, no municipio de Ponta
Grossa, Parang, Brasil, sob as coordenadas 25°5'40" S, 50°9'48" W, 956 m. O clima
da regido € do tipo Cfb, caracterizado como subtropical umido, com verdes suaves e
temperatura média em torno de 18 °C, sendo a maxima de 24 °C e a minima de 13
°C. A precipitagao média anual para a regiao situa-se em torno de 1.500 mm a 1.800
mm, com chuvas distribuidas uniformemente ao longo do ano, ocorrendo geadas no
outono e inverno (IAPAR., 2020).

Mudas de L. dentata produzidas por miniestaquia foram plantadas em sistema
semi-hidropdnico de canaletas no municipio de lvai-PR. O minijardim clonal suspenso
em leito de areia foi mantido em estufa recoberta com polietileno. O espagamento

entre as minicepas foi de 10 cm x 10 cm e estas receberam fertirrigagcdo por



gotejamento trés vezes ao dia, com uma vazdo média de 6 L m?2 dia', sendo a solugéo
nutritiva utilizada adaptada de Wendling, Dutra e Grossi (2007). Foram coletadas
brotagdes epicérmicas juvenis, colocadas em caixa térmica com umidade e gelo e
transportadas para o Viveiro Florestal da Universidade Estadual de Ponta Grossa. A
partir de brotagbes foram confeccionadas miniestacas com 5,0+0,5 cm de
comprimento, com corte em bisel na base e reto acima da ultima gema apical,
mantendo-se dois pares de folhas por miniestaca. Na sequéncia, foram plantadas a
cerca de 1,0£0,5 cm de profundidade, em embalagens biodegradaveis preenchidas
com turfa, coco granulado, perlita e humus, e acondicionadas em estufa coberta com
polietileno, com irrigacédo por nebulizagdo em intervalos de 10 minutos e duracéo de
20 segundos, alcangando temperaturas entre 20°C e 30°C, com umidade do ar acima
de 85%.

Transcorridos 30 dias em casa de vegetagao, as mudas foram transferidas para
uma estufa com cobertura plastica e sombreamento de 50%, com quatro irrigacoes
diarias por microaspersao e duragao de dez minutos, com intervalos de trés horas e
vazao de bicos de 144 L hora™'. Neste periodo, as mudas passaram a receber uma
dose de 5 mL de seis solugbes nutritivas, sendo cada aplicacdo realizada em

intervalos de 5 dias, até completar 120 dias (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacao das solucgdes nutritivas aplicadas em mudas de L. dentata.

Fonte T1 T2 T3 T4 T5 T6
MAP (g L
" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Uréia (g L
" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto de
Potassio
(gL 0,0 1,92 3,85 5,76 7,70 9,62
Dripsol
Micro (g L
" 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
pH 5,09 5,36 5,29 5,34 5,07 5,31

CE 609 2448 7196 10350 11790 16013




MAP = Fosfato monoamonico N (11%) e P20s (52%); Uréia = N (45%); Cloreto de Potassio = KCI (60%
K20); Dripsol Micro = Mg (1,2%), B (0,85%), Cu (0,5%), Fe (3,4%), Mn (3,2%), Mo (0,06%) e Zn (4,2%);

CE = condutividade elétrica obtida na solugdo (mS.cm-1).

Aos 45 dias, as mudas foram transferidas para a casa de sombra, com
sombreamento de 50% e irrigagdo por microaspersdo, com quatro irrigagdes diarias
de 10 minutos de duragéo e vazao de 144 L hora™', onde permaneceram por mais 15
dias. Passado esse periodo, as mudas foram remanejadas para a aclimatizagédo em
pleno sol, onde permaneceram até os 120 dias. A area de pleno sol possui irrigagao
por microaspersao, com trés irrigagdes diarias e duragao de 10 minutos, com vazao
de 97 L hora™.

Para a avaliagdo da qualidade das mudas foram mensuradas a altura total aos
30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 dias apods o plantio das miniestacas em todas as plantas.
A agregacao das raizes, a biomassa seca caulinar, radicular e das inflorescéncias aos
120 dias ap6s o plantio. Outras variaveis avaliadas foram numero meédio de
inflorescéncias e o comprimento médio de inflorescéncias por muda aos 75, 90, 105
e 120 dias. A avaliagao da agregacgao das raizes foi executada pelo método visual aos
120 dias, atribuindo uma nota (escore) de 0 a 10 de acordo com a agregagéo das
raizes ao substrato, sendo 0 pouco agregado e 10 muito agregado.

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da
normalidade dos residuos e ao teste de Bartlett para verificar a homogeneidade das
variancias. Posteriormente procedeu-se a analise de variancia (ANOVA) em um
modelo de parcelas subdivididas no tempo, com os periodos de avaliagao constituindo
as parcelas e as seis solugdes nutritivas das subparcelas, com 4 repeticbes de 25
plantas por unidade experimental. Em situagdes de significancia estatistica, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Efetuou-se
também a analise de regressao para os dados biométricos. Sempre que possivel,
calculou-se a dose de maxima eficiéncia técnica (DMET) (x=-(b/2a)), onde, x (ponto
de maxima eficiéncia técnica); a e b (coeficientes da equagao de regressao). Todo o
tratamento estatistico foi efetuado utilizando-se o software Rstudio.

RESULTADOS E DISCUSSAO



A analise de variancia n&o revelou interagdo significativa para a variavel altura

entre os fatores periodos de avaliacdo e doses de KCI, indicando que estes fatores

sao independentes.
O aumento médio geral na altura total das mudas evoluiu com o avango

cronologico do experimento, alcangando média de 11,27 cm aos 120 dias, superior

aos demais periodos (Figura 1).
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Figura 1. Médias da variavel altura total das mudas de L. dentata ao longo dos

periodos avaliados.

Os resultados para agregagao das raizes, biomassa seca caulinar, biomassa
seca radicular e biomassa seca das inflorescéncias mostraram nao haver diferencas
significativas entre as doses de KCI (Tabela 3). Esses resultados podem ser
explicados pela nao participagao direta do potassio na sintese de biomassa, ao
contrario do nitrogénio (N) e do fésforo (P), que sdo macronutrientes essenciais, e que

influenciam o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais (Jiang, J., 2019).



Tabela 3. Médias da biomassa seca caulinar, radicular e inflorescéncias de mudas

clonais de L. dentata submetidas a doses de KCI avaliadas aos 120 dias apds o

plantio.
Biomassa seca Biomassa seca Biomassa seca das
Tratamentos caulinar radicular inflorescéncias
(doses de KCI)
0,00g L’ 2,730 a 0,838 a 0,148 a
1,96 g L 2,898 a 0,865 a 0,180 a
3,85gL" 2,948 a 0,910 a 0,243 a
576gL" 2,880 a 1,008 a 0,078 a
7,70 g L’ 2,883 a 0,983 a 0,203 a
9,62gL" 2,990 a 0,823 a 0,220 a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

O numero médio geral de inflorescéncias evoluiu com o avango cronolégico,
com maior média de 1,012 inflorescéncias por planta aos 120 dias. Foram observadas
diferencas significativas para a variavel numero médio de inflorescéncias entre as
doses de KCl apenas aos 120 dias. As doses de 7,70 g L' e 5,76 g L' de KCI foram
superiores, com 1,22 e 1,08 botdes por muda, respectivamente, iguais
estatisticamente a dose de 9,62 g L' e superiores as demais dosagens de KCI (Figura
2). Com base nos dados levantados para essa variavel, constatou-se que o
surgimento dos botdes florais ocorreu entre as avaliagdes feitas aos 75 e 90 dias apds
o plantio, estabelecendo, assim, os limites minimos de desenvolvimento para este

modelo.
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Figura 2. Numero médio de inflorescéncias por muda clonal de L. dentata submetidas
a diferentes doses de KCI no intervalo de 120 dias apds o plantio das miniestacas.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Embora a aplicagdo de KCI tenha mostrado efeitos positivos sobre o numero
de inflorescéncias é importante destacar que altas concentracbes de potassio nas
folnas podem levar ao amarelecimento e a queda das folhas maduras, como
observado neste estudo, entretanto, o processo de senescéncia foliar € uma interagao
complexa entre sinais ambientais e a idade da folha envolvendo diversos caminhos
coordenados, que sao essenciais para o desenvolvimento do vegetal (WOO, H et al.,
2019)

. O aumento nas doses de KCI pode causar degradacgao da clorofila, destruicao
da estrutura das membranas dos tilacéides nos cloroplastos, causando o
desaparecimento dos granulos de amido e destruicao dos granulos basais (Huang et
al., 2021). Acredita-se que quantidades inadequadas de KCI induzem respostas de
estresse nas plantas, resultando em uma significativa redugéo na assimilagao liquida
de dioxido de carbono (COz2), nas taxas de transpiragcédo, na condutancia estomatica e

na eficiéncia do fotossistema Il (Sritontip et al., 2013).



Em ambientes salinos as plantas adotam como estratégia primaria o
acumulo de substancias para a regulagcdo osmotica, como agucares e proteinas
soluveis, algumas espécies adicionam ainda uma variedade maior de moléculas para
manter o equilibrio (Yang e Guo, 2018). O acumulo de sais induz também a producéo
de espécies reativas de oxigénio, em resposta, vias de sinalizagdo sdo ativadas para
regular o funcionamento de enzimas responsaveis pela quebra desse oxigénio.

Em C. cardunculus subsp. scolymus (L.), a aplicagdo de KCI resultou no
aumento nos niveis de NG6-(isopentenil)-adenosina-5'-trifosfato, um precursor das
citocininas, e GA12, precursor das giberelinas, além do acumulo de etileno. Em
contraste, os autores verificaram uma diminuicdo nos niveis de acido indol-3-acético
(Lucini et al., 2016). Em Arabidopsis sp., 0 aumento de giberelinas conduz a ligagao a
receptores no apice caulinar, resultando em séries de expressdes genéticas que
levam a indugao e formagao de meristemas florais (Zhang et al., 2023). Acredita-se
que em L. dentata, as respostas possam ter sido semelhantes. A possibilidade do
aumento de formas bioativas de giberelinas pode explicar o maior niumero médio de
inflorescéncias nas doses de 7,70 g L' € 5,76 g L-! de KCI.

Para a variavel comprimento médio das inflorescéncias, observaram-se
diferengas significativas entre os periodos de avaliagdo. O comprimento das
inflorescéncias apresentou um comportamento logaritmico, com um incremento
constante, alcangando uma média geral de 5,72 mm aos 120 dias, superior aos

demais periodos (Figura 3).
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Figura 3. Comprimento médio de inflorescéncias de L. dentata aos 75, 90, 105 e 120

dias apos o plantio das miniestacas.

Além das variagdes entre os periodos, se observa diferengas significativas em
relagdo as doses de KCI, as diferengas significativas entre as doses de KCI foram
observadas apenas aos 105 dias e 120 dias. Aos 105 dias, a dose de 7,70 g L'
mostrou-se igual estatisticamente a dose de 5,76 g L', e superior aos demais
tratamentos. Ja aos 120 dias, as doses de 5,76 g L' e 7,70 g L' foram superiores

estatisticamente apenas a dose de 1,96 g L' de KCI (Figura 4).
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Figura 4. Comprimento médio de inflorescéncias em mudas clonais de L. dentata
submetidas a diferentes doses de KCI aos 105 e 120 dias apds o plantio das
miniestacas. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento médio de inflorescéncias parece estar diretamente ligado a
evolugao cronoldgica das mudas, refletindo seu estagio de desenvolvimento. Esse
efeito torna-se evidente quando, num intervalo de 15 dias, as respostas das doses de
KCI perdem o efeito e, com excegdo da dose de 1,92 g L™, todas s&o estatisticamente
similares. Em L. dentata, as doses de KCI| podem ter estimulado a produgao de
citocininas, hormdnios que desempenham um papel crucial na sinalizagdo do
crescimento desses 6rgaos (PARK et al., 2021).

O prolongamento da divisdo celular contribui para o crescimento aumentado
dos meristemas e, consequentemente, para o tamanho final das inflorescéncias. As
citocininas sdo horménios essenciais para a regulagdo do ciclo celular e para a
manutengdo da atividade dos meristemas apicais, que desempenham um papel
central no desenvolvimento das estruturas reprodutivas. Assim, a regulagédo do nivel
de citocininas, tanto na forma ativa quanto inativa, influencia diretamente a morfologia

e o desenvolvimento das inflorescéncias em Arabidopsis, evidenciando a importancia



desse hormdénio no controle do crescimento e diferenciacéo celular (Bartrina, Isabel et
al., 2011).

CONCLUSOES

Conclui-se que doses crescentes de cloreto de potassio (KCI) influenciam o
numero e o comprimento médio das inflorescéncias em mudas de L. dentata.
Recomenda-se a dose de 5,76 g L™ de KCI como suficiente para proporcionar boas

condigdes morfofisioldgicas para o florescimento de L. dentata.
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