FORMACAO DE RAIZES EM ESTACAS DE DUAS ESPECIES DE CALLIANDRA
(LEGUMINOSAE - MIMOSOIDEAE)

Juliana Lischka Sampaio Mayer', Nerio Aparecido Cardoso?,
Francine Cuquel®> & Cleusa Bona'?

REesumo

(Formacao de raizes em estacas de duas espécies de Calliandra (Leguminosae - Mimosoideae)) Calliandra
brevipes e Calliandra tweedii, também conhecidas como caliandra ou esponjinha, sdo espécies nativas do
Brasil cultivadas como plantas ornamentais. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplica¢do de
diferentes concentracdes de dcido Indolbutirico (AIB) no enraizamento de Calliandra tweedii e Calliandra
brevipes e relaciond-los com a estrutura anatdmica das estacas. Ambas as espécies apresentaram um aumento
na porcentagem de enraizamento e no niimero de raizes quando tratadas com AIB. Todos os tratamentos de
Calliandra brevipes obtiveram porcentagens de enraizamento superiores as de Calliandra tweedii, sendo
que os melhores resultados desta foram com 2000 mg.L"" AIB (56,67%). C. brevipes teve 90% de enraizamento
sem a necessidade de aplica¢do de AIB. A raiz tem origem direta em ambas as espécies, podendo originar-se
na regido interna ou externa do floema. Provavelmente, os fatores limitantes ao enraizamento de C. tweedii
sao devidos a estrutura anatdmica e fisioldgica, como a auséncia de granulos de amido na regido da medula.
Palavras-chave: estaquia, andlise anatomica, propagacao vegetativa, plantas ornamentais, caliandra.

ABSTRACT

(Root formation in cuttings of two species of Calliandra (Leguminosae - Mimosoideae)) Calliandra brevipes
and Calliandra tweedii, known as ‘caliandra’ or ‘esponjinha’, are native Brazilian ornamental species. This
experiment aimed to evaluate the effect of the application of different concentrations of Indolbutiric acid
(IBA) in root formation of both species by observing anatomical structure. Both species presented an
increase in root formation percentage and number of new roots when treated with IBA. All Calliandra
brevipes treatments achieved higher root formation percentages than Calliandra tweedii. The best results
of C. brevipes were 2000 mg.L' IBA (56,67%). C. brevipes had 90% of rooting without IBA application. Roots
originated directly for both species, either from the inner or outer phloem region. Probably the limiting factors
for C. tweedii root formation were linked to its anatomy and physiology, such as the absence of starch
granules in the medular region.

Key words: plant cuttings, plant anatomy, vegetative propagation, ornamental plants, caliandra.

INTRODUCAO

Calliandra brevipes Benth. e Calliandra
tweedii Benth. sdo espécies nativas do Brasil,

pertencentes a familia Leguminosae
(Mimosoideae) e apresentam florescimento

as caracteristicas da planta matriz, a
uniformidade e qualidade na producio
(Hartmann et al. 2002). Além disso, reduz o
periodo improdutivo, antecipando a floragao
quando comparada aos individuos propagados

exuberante rosa e vermelho, respectivamente.
Essas espécies sdo utilizadas como plantas
ornamentais isoladas ou como cerca-viva
(Lorenzi & Souza 2001; Paiva 2003).

A propagacdo vegetativa ou clonal é o
método mais utilizado na producio comercial
de diversas culturas ornamentais e frutiferas
tendo como vantagens a reproducio de todas

via sementes (Casagrande et al. 2000). Sao
escassos os trabalhos de propagacao
vegetativa utilizando espécies ornamentais
nativas do Brasil. A producido comercial de
flores e plantas, que de inicio se encontrava
restrita a alguns paises europeus e ao Japdo,
tem se expandido para vdrias regides do
mundo, principalmente devido a necessidade
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de reducdo dos custos produtivos e de
disponibilidade de mao-de-obra (Leitao 2003).

A estaquia € um dos métodos de
propagacdo vegetativa mais utilizados e apresenta
como ponto critico o inicio do desenvolvimento
de um sistema radicular funcional (Thomas &
Schiefelbein 2002). A formagdo de raizes
adventicias pode ser considerada como uma
seqliéncia de eventos bioquimicos e
histolégicos (Moreira et al. 2000). E um evento
multicelular complexo, envolvendo a divisao
celular em células que normalmente ndo estao
diretamente relacionadas na formacdo raizes.
Tanto em plantas arbdreas como em herbédceas
ocorrem dois modos distintos de formacao de
raizes adventicias. O primeiro, ¢ denominado
de desenvolvimento direto, no qual o primérdio
radicular tem origem de células do sistema
vascular ou de células proximas a ele. O segundo,
€ o desenvolvimento indireto, no qual ocorre a
proliferacdo de um tecido indiferenciado,
chamado de calo, antes da formacdo do
primdrdio radicular (Altamura 1996).

Alguns autores identificaram relagdo
entre a estrutura do caule e a capacidade de
formar raizes adventicias. Beackbane (1961)
cita que a presenca de uma camada continua
de fibras ao redor do floema secundario inibe
a formacdo de raizes adventicias em Pyrus
sp. Estacas com concentra¢des mais elevadas
de carboidratos, normalmente, apresentam
melhores taxas de enraizamento (Hartmann et
al. 2002), pois segundo Hess (1969) os
carboidratos sdo a fonte de energia para a
sintese de outras substancias essenciais para
a formagao das raizes adventicias. Outro fator
importante é a presenca de compostos
fendlicos na estaca, o qual pode estimular ou
inibir a formacao de raizes (Bartolini et al. 1991),
sendo que o enraizamento pode ser estimulado
pela presenga de monofendis e inibido por
polifendis (Ono & Rodrigues 1996).

A aplicacido exdgena de auxinas em
estacas estimula a formacdo de raizes
adventicias, aumentando a porcentagem de
estacas enraizadas, o numero de raizes
formadas e a uniformidade do enraizamento
(Hartmann et al. 2002; Taiz & Zeiger 2004).

Mayer, J. L. S. et al.

O 4acido indol butirico (AIB) é um dos
reguladores vegetais mais utilizados devido a
sua baixa mobilidade, maior estabilidade
quimica e em concentracdes adequadas, as
quais dependem de cada espécie, ndo é
fitotoxico (Audus 1963). Segundo De Klerk ef
al. (1990), as auxinas sdo requeridas nas fases
inicias da formacgdo das raizes, porém elas
podem inibir o subseqiiente crescimento e
desenvolvimento do primérdio radicular.

O presente estudo, teve como objetivo
testar a influéncia da aplicagdo de AIB sobre
o processo de enraizamento de C. brevipes e
C. tweedii, utilizando diferentes concentragdes
do fitorregulador dcido indol butirico e verificar
se a porcentagem de enraizamento tem rela¢do
com a estrutura anatdmica das estacas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-
de-vegetacdo no Setor de Ciéncias Agrarias
da UFPR (Universidade Federal do Parand),
de margo a maio de 2005.

O material vegetal foi obtido a partir de
plantas situadas no Setor de Ci€ncias Agrarias
da UFPR, Curitiba-PR, latitude 25°24°46” e
longitude 49°14°52”. O comprimento das estacas
foi de 15 cm, com duas folhas reduzidas a
metade, e as bases cortadas em bisel. Os
tratamentos com o fitorregulador acido indol
butirico (AIB), foram: O (testemunha), 500,
1.000, 1.500 e 2.000 mg.LL"" AIB, as regides
basais das estacas foram mergulhadas na
solucdo alcodlica 50% durante 10 segundos.

As estacas foram plantadas em tubetes
preenchidos com o substrato vermiculita de
granulometria média em casa-de-vegetacdo
com nebulizacdo intermitente (das 8:00 as 17:00—
15 segundos a cada 15 minutos; das 17:00 as
22:00-15 segundos a cada 60 minutos, e das 22:00
as 08:00-15 segundos a cada 180 minutos). As
condi¢des minimas e maximas de temperatura
e umidade da casa-de-vegetacdo foram 13,5—
27°C e 54-99%, respectivamente.

Ap6s 65 dias do plantio, foram avaliados
o nimero de raizes por estaca, a porcentagem
de estacas vivas enraizadas, estacas com calos
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e estacas mortas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado,
num esquema fatorial 2 por 5 (2 espécies e 5
concentragdes de fitorregulador), com trés
repeticdes por tratamento e 10 estacas por
parcela, totalizando 150 estacas por espécie.
Os dados obtidos foram analisados pelo teste
de Bartlett para verificar se as variancias dos
tratamentos foram homogéneas.
Posteriormente, foi efetuada a andlise de
varidncia e a comparacao entre as médias
dos tratamentos pelo teste de Tukey.

Para a andlise anatdmica qualitativa
foram coletadas amostras da base das
estacas de todos os tratamentos apds 65 dias
da instalagdo do experimento, as quais foram
fixadas em F.A.A. 70 (dlcool 70%, acido
acético e formaldeido, 90:5:5) (Johansen
1940) e posteriormente conservadas em
dlcool 70%. Os materiais destinados a
preparacdo de laminas permanentes foram
incluidos em meta-acrilato-glicol (historesina),
segundo a técnica de Feder & O’Brien (1968)
e as indicacdes do fabricante. Os blocos foram
seccionados em micrétomo de rotagdo, e os
cortes foram obtidos com 8§ mm de espessura
e corados com azul de toluidina (Feder &
O’Brien 1968). As laminas foram montadas
com resina sintética (permount). Foram
realizados testes microquimicos, com lugol e
cloreto férrico (Johansen 1940) a partir do
material seccionado em micrétomo, com
montagem semipermanente.

RESULTADOS

As estacas de Calliandra brevipes
apresentam periderme e seis a sete camadas
de parénquima cortical com células de
conteido denso. O cilindro vascular é
circundado por grupos de fibras periciclicas.
Essas fibras formam calotas mais espessas em
posicdo oposta ao floema primario. O cilindro
vascular encontra-se em crescimento
secundadrio com cambio vascular ativo,
formando vérias camadas de células derivadas
(Fig. lae 1c). Células com conteddo denso na
regido da medula e do cértex responderam ao
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teste com cloreto férrico, evidenciando a
presenca de compostos fendlicos hidrofilicos.
As estacas de Calliandra tweedii, da
mesma forma que em C. brevipes, possuem
periderme, cortex parenquimdtico e medula
com células de conteudo denso. Porém, as
fibras periciclicas formam uma faixa continua
ao redor do cilindro vascular, sendo mais larga
e regular do que em C. brevipes. Em
Calliandra tweedii as fibras apresentam
parede celular mais espessada, crescimento
secunddrio mais avangado e faixa cambial mais
estreita que em C. brevipes (Fig. 1b e 1d).

Calliandra tweedii aos 65 dias da
instalag@o do experimento, apresentou 100% de
estacas com calos para todos os tratamentos e
56,67% de estacas vivas enraizadas (Fig. 2).
Essas estacas desenvolveram calos
esbranquicados e de aspecto compacto na base.
Os calos (massa de tecido parenquimadtico) se
originam internamente as fibras periciclicas e
empurram o cortex e a periderme para fora a
medida que crescem (Fig. le). Com o
desenvolvimento desse tecido, a camada de
fibras se rompe. O cilindro vascular permanece
intacto, no entanto alguns elementos de vaso
ficam com o lume obstruido (Fig. le e 1f). A
obstrucdo dos elementos de vaso também foi
registrada em C. brevipes, porém, esta espécie
ndo apresentou estacas mortas (Fig. 3) nem
formou calos.

A raiz tem origem direta em ambas as
espécies, portanto o desenvolvimento dessas foi
diretamente de células da regido externa do
floema junto ao periciclo ou da regido interna
do floema secunddrio préximo ao cAmbio (Fig.
1f e 4a). Mesmo ocorrendo a formagao de calos
em C. tweedii, nao foi identificada a formacao
de meristemdides nesses tecidos. As raizes
formadas em ambas as espécies fazem conexao
vascular com o caule, preferencialmente, na
posicdo do raio vascular (Fig. 4b-d).

O teste com lugol evidenciou a presenca
de amido na medula do caule de C. brevipes
(Fig. 4e), ao contrario do observado em C.
tweedii (Fig. 4f), na qual ndo foi observada a
presenca de amido na medula. Ja o teste com
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Figura 1 — Seccdes transversais de estacas caulinares de duas espécies de Calliandra — a, c. vista geral e detalhe de
C. brevipes no dia 0 da instalagdo do experimento; b, d. vista geral e detalhe de C. tweedii no dia 0 da instalagdo do
experimento; e-f. no 65° dia apds a instalacio do experimento: e. C. tweedii com calo evidente devido a proliferacido
celular internamente as fibras periciclicas; f. C. tweedii, inicio do desenvolvimento do primdrdio radicular com
origem provavelmente da regidio externa do floema junto ao periciclo nas regides onde ndo ocorreu a proliferagao de
calo. (C = cortex; CA = calo; Cb = cambio; EV = elementos de vaso obliterados; F = floema; FP = fibras periciclicas;
Pe = periderme; X = xilema secunddrio). Barra = 100 um (a, b, f); 50 um (c-d); 200um (e).
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cloreto férrico revelou a presenca de
compostos fendlicos hidrofilicos na regiao da
medula e cértex de ambas as espécies.

C. brevipes apresentou valores
significativamente superiores para as variaveis
porcentagem de estacas enraizadas (Fig. 2) e
ndmero de raizes por estacas (Fig. 5) e valores
inferiores para a variavel porcentagem de
estacas mortas (Fig. 3). Esses resultados
demonstram a eficiéncia de enraizamento
dessa espécie em relac@o a C. tweedii.

Discussio

Segundo Esau (1976), raizes adventicias
sdo encontradas em todas as plantas vasculares
em partes aéreas, como folhas e caules, caules
subterraneos e em regides da propria raiz. A
formagdo de raizes em partes aéreas das
plantas é importante para a propagacdo
vegetativa e geralmente tem origem endogena.
Como o observado em ambas as espécies de
Calliandra, nas quais a origem das raizes
adventicias foi direta nos tratamentos com ou
sem a aplicagdo de AIB. Diferindo do
observado por Moreira et al. (2000), os quais
verificaram que a aplicacdo exdgena de AIB
altera a origem das raizes adventicias em
Gomphrena macrocephala A. St.-Hil., sem
a aplicacdo do fitorregulador a origem das
raizes era direta pela divisdo celular no
periciclo. Com a aplicagdo do fitorregulador a
origem das raizes passa a ser tanto direta como
indireta. A origem indireta é observada pelo
surgimento de meristemoides na periferia de
calos, as raizes originadas dessa forma ndo
formam conexao vascular com o caule. Ainda
para Gomphrena macrocephala, a presenca
de calos s6 foi observada em microestacas com
a aplicacdo de AIB. Essa modificagdo na
origem da raiz adventicia também foi
observada por De Klerk et al. (1990) em
microestacas de maca.

A presenca do desenvolvimento de calos
em C. tweedii parece ser um pré-requisito para
a formacdo de raizes adventicias e a aplicagao
exdgena de 2000 mg.L' de AIB aumenta a
porcentagem de estacas enraizadas (Fig. 2).
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Figura 2 — Porcentagem de estacas vivas enraizadas de
C. brevipes e C. tweedii, nos diferentes tratamentos com
o fitorregulador AIB, no 65° dia apds a instalacdo do
experimento. Médias seguidas pela mesma letra mindscula
ndo diferem estatisticamente para as concentracdes de
AIB e as letras maitisculas para a comparagdo entre
espécies ao nivel de 95%.
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e C. tweedii, nos diferentes tratamentos com o
fitorregulador AIB, no 65° dia apds a instalagdo do
experimento. Médias seguidas pela mesma letra mindscula
ndo diferem estatisticamente para as concentra¢des de
AIB e as letras maitisculas para a comparagdo entre
espécies ao nivel de 95%.
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Segundo Taiz & Zeiger (2004) a auxina estimula
as células do periciclo a se dividirem e,
gradualmente, formam o primérdio radicular.
Schwarz et al. (1999) verificaram que as raizes
adventicias de Acacia baileyana F. Muell.
surgem de calos adjacentes ao parénquima do
floema. A conexado vascular dessas raizes é
estabelecida pela proliferacdo do raio. Segundo
0s autores, essa espécie apresenta calos em
todos os tratamentos e raizes s6 foram
observadas em estacas com calos.

A origem direta das raizes, em ambas as
espécies de Calliandra, surgindo da regido
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Figura 4 — Seccdes transversais de estacas caulinares de duas espécies de Calliandra no 65° dia apds a instalaciao do
experimento. a. Calliandra tweedii, inicio do desenvolvimento do primérdio radicular com origem da regido interna do floema
secunddrio préximo ao cdmbio (seta); b. C. brevipes evidenciando a conexado vascular com a raiz adventicia; c. C. tweedii,
emergéncia da raiz adventicia; d. C. brevipes, emergéncia da raiz adventicia; e. C. brevipes, teste com lugol evidenciando
granulos de amido na medula; f. C. tweedii, teste com lugol revelando a auséncia de amido. (CV = conexao vascular;
GA = granulos de amido; RA =raiz adventicia; RV = raio vascular). Barra = 100 pm (a, c-f); 50 pm (v).
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externa do floema junto ao periciclo ou da
regido interna do floema secundério préximo
ao cambio também foi registrada para outras
espécies. Hilaire et al. (1996) observaram que
a origem das raizes adventicias em Mussaenda
erythrophylla Schumach. & Thonn. ocorre a
partir de células do parénquima do floema
proximas a regido do cambio vascular. Os
autores afirmam que isto indica a capacidade
das células do parénquima do floema se
desdiferenciarem e tornarem-se meristematicas.
No entanto, outros autores citam a origem da
raiz a partir do cambio vascular como
registrado para o caqui japonés, Diospyros
kaki Thunb. (Tetsumura et al. 2001), e para
castanheira-da-india, Castanea sativa Mill.
(Vieitez et al. 1980).

A aplicagdo exdgena de AIB nio
influenciou a porcentagem de enraizamento de
C. brevipes (Fig. 2). Ao contrario do observado
em C. tweedii, na qual a aplicacdo de 2000
mg.L" de AIB elevou significativamente a
porcentagem de enraizamento em relacdo a
testemunha, respectivamente de 23,33 % para
56,67% (Fig. 2). Portanto, um dos possiveis
fatores limitantes ao enraizamento nessa espécie
¢ a concentragdo de auxina. Pois segundo
Hartmann et al. (2002), para que ocorra a
formacdo de raizes adventicias em estacas €
necessdria a presenga de auxinas, de co-fatores,
como o boro, de carboidratos e a auséncia de
substancias inibidoras.

O ndmero de raizes em C. brevipes foi
mais elevado com a aplicacio do fitorregulador,
porém em C. rweedii somente com a aplicacio
de 1.000 mg.L! o resultado foi superior a
testemunha (Fig. 5). Carvalho-Oliveira et al.
(2003) ndo obtiveram estacas enraizadas de
C. tweedii nos tratamentos com AIB nas formas
de solugdo e talco nas concentragdes de O,
1.000 e 2.000 mg.L"' e com substrato casca
de arroz carbonizada. Ja Lima er al. (2006),
obteviveram 13,33% das estacas de C. tweedii
enraizadas utilizando 1500 mg.L! de acido
naftaleno acético (ANA). Estes tltimos autores,
estudando a capacidade de enraizamento de
C. tweedii e de Calliandra selloi J.F. Macbr.,
também verificaram a baixa capacidade de
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Figura 5 — Numero de raizes por estaca de C. brevipes e
C. tweedii, nos diferentes tratamentos com o fitorregulador
AIB, no 65° dia apds a instalagdo do experimento. Médias
seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem
estatisticamente para as concentracdes de AIB e as letras
maidsculas para a comparacgdo entre espécies ao nivel
de 95%.

C. tweedii (6,67%) em relacdo a C. selloi
(96,67) sem a aplicacgdo de fitorregulador. Os
autores ainda citam que € evidente que o
desenvolvimento do sistema radicular estd
diretamente relacionado a capacidade de cada
espécie.

A dificuldade de enraizamento de C.
tweedii em relacdo a C. brevipes, pode ser
atribuida a camada continua de fibras
periciclicas, uma vez que em C. brevipes essa
camada é descontinua. Concordando, com o
observado por Beakbane (1961), que as plantas
com dificuldade de enraizamento, normalmente,
apresentam fibras esclerenquimaticas
proximas ao floema primario. Ono & Rodrigues
(1996) e Paiva & Gomes (1993) também
verificaram que a diferenca entre variedades
de fécil ou dificil enraizamento pode estar
inversamente relacionada com a continuidade
da camada de esclerénquima. Mayer et al.
(2006), relacionou a baixa capacidade de
enraizamento de Vitis rotundifolia Michx. cv.
Topsail as caracteristicas anatomicas deste
cultivar: como a presenca de calotas de fibras
do floema primdrio; floema secundario reduzido
com faixas radiais de fibras envolvendo o
parénquima axial e os elementos condutores;
raios estreitos e a maior concentragido de
compostos fendlicos, principalmente no raio.
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A presenca de amido também pode ter
influenciado a formacdo de raizes, ja que C.
brevipes armazena granulos de amido na medula
(Fig. 4e), ao contréario do observado em C. tweedii
(Fig. 4f). Concordando com a afirmag@o de Hess
(1969), na qual a presenga de carboidratos ¢é
essencial para a formacao das raizes adventicias.
Além disso, Paiva & Gomes (1993) e Hartmann
et al. (2002) também afirmam que para uma
elevada taxa de enraizamento € necessdrio um
alto teor de carboidratos e um baixo teor de
nitrogénio na planta matriz.

O teste microquimico com cloreto férrico
revelou a presenca de compostos fendlicos em
ambas as espécies de forma semelhante.
Portanto, esses compostos ndo devem ter sido
o fator limitante a formagao de raiz. No
entanto, de acordo com Bartolini ez al. (1991)
e Ono & Rodrigues (1996), os compostos
fendlicos podem tanto estimular como inibir a
formacao daraiz na estaca. Sendo assim, seria
necessario definir se os compostos observados
sdo monofendis ou polifendis.

Com base nos dados obtidos conclui-se
que o AIB nio influenciou o enraizamento de
C. brevipes, ao contrdrio de C. tweedii, na
qual elevou-se a porcentagem de enraizamento
em relacdo a testemunha com a aplicacdo
exdgena de 2000 mg.L' de AIB. Nesta dltima
espécie, a baixa porcentagem de enraizamento
observada em condicdes experimentais, pode
estar associada a presenca da camada
continua de fibras periciclicas e a auséncia de
armazenamento de amido.
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