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RESUMO - Louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steudel) é espécie arborea que possui raizes
gemiferas, nas quais, apds a ocorréncia de distirbios de origem natural ou antrépica, ocorre a formagao de
brotos. Nessa espécie, ao considerar a habilidade natural de regeneracdo pelo sistema radicular, presume-se
que esses propagulos constituem material com elevado potencial morfogenético. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a propagacao vegetativa de louro-pardo por estaquia radicular. No primeiro experimento, raizes
de mudas de louro-pardo foram seccionadas em estacas com 5,0 cm de comprimento, classificadas quanto ao
diametro em grossas (1,6 - 2,5 cm) e finas (1,0 - 1,5 cm) e tratadas em solug¢do de 0, 10, 20 e 30 mM de
AIB, por 10 seg. No segundo experimento, os propagulos foram classificados quanto a posi¢ao de coleta na
raiz das mudas em basais, medianas e apicais, seccionadas em estacas de 1,0; 3,0 e 5,0 cm de comprimento
e tratadas em solugdo de 30 mM de AIB. O uso de AIB favoreceu o enraizamento das estacas radiculares, com
maiores respostas nos tratamentos com a dose de 30 mM. Estacas radiculares com maior didmetro mostraram-se
mais aptas a brotagdo quando comparadas com as estacas radiculares menos espessas. As melhores respostas
de brotacao e enraizamento ocorreram em estacas radiculares basais e medianas com 3,0 e 5,0 cm de comprimento.
Portanto, é possivel realizar a propagacao vegetativa de louro-pardo pela técnica de estaquia radicular.
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VEGETATIVE PROPAGATION OF Cordia trichotoma (VELL.) ARRAB. EX
STEUDEL FROM ROOT CUTTINGS

ABSTRACT - Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steudel is a tree species that has roots with buds and, after
the occurrence of natural or anthropic disturbances, sprouts develop from these buds. Considering the natural
ability of regeneration by root system, it is assumed that these propagules contain tissues with high morphogenetic
potential. The objective of this study was to evaluate the vegetative propagation of C. trichotoma root cuttings.
In the first experiment, seedling roots were sectioned into 5.0 cm-long cuttings, classified into thick
(1.6-2.5 cm) and thin (1.0-1.5 cm) according to its diameter. The root cuttings were treated in a solution
of 0, 10, 20 or 30 mM IBA for 10 seconds. In the second experiment, roots were classified into basal, median
and apical according to the position of collection and cut in cuttings with 1.0, 3.0 and 5.0 cm of length.
The root cuttings were treated in a solution of 30 mM IBA. The use of IBA favored rooting of root cuttings,
with the highest responses in treatments with a dose of 30 mM. Thick root cuttings had a greatest potential
for sprouting when compared to thin root cuttings. The highest responses of sprouting and rooting occurred
in basal and median root cuttings with 3.0 and 5.0 cm length. In conclusion, it is possible to perform the
vegetative propagation of C. trichotoma by the technique of root cuttings.

Keywords: Cordia trichotoma, Root cuttings, Seedling production, Tree species.

'Recebido em 22.08.2012 aceito para publicagdo em 19.12.2012

2 Programa de P6s-Graduag@o em Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria, Brasil. E-mail: <paulinhakielse @ gmail.com>,
<mheberle @gmail.com> e <fdfleig@smail.ufsm.br>.

3 Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Santa Maria, Brasil. E-mail: <dilsonb @smail.ufsm.br>.

4 Graduando do Curso de Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria, Brasil. E-mail: <rauber.ma@ gmail.com>.
5 Graduando do Curso de Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria, Brasil. E-mail: <alenxav @ gmail.com>.

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.37, nl., p.59-66, 2013



60

1.INTRODUCAO

O louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.
ex Steud.) é espécie arborea, pertencente a familia
Boraginaceae, que ocorre desde o Nordeste até o Sul
do Brasil. E uma das espécies promissoras para plantios
com fins comerciais, por apresentar uma combinag¢ao
de aspectos favoraveis, entre os quais se destacam
a boa forma de fuste e a madeira de excelente qualidade
(RIZZINI, 1971). A arvore possui qualidades ornamentais
e pode ser empregada no paisagismo. E também indicada
para reflorestamentos heterogéneos na recuperagao
de areas degradadas (LORENZI, 2008).

Quanto a produc¢ao de mudas de louro-pardo, a
propagacao via sementes tem sido dificultada pela rapida
perda da viabilidade, ocasionada pelo comportamento
recalcitrante ao armazenamento. As sementes de louro-
pardo apresentam, também, dorméncia tegumentar e
germinacdo lenta e irregular (CARVALHO, 2006), o que
dificulta a produgdo uniforme de mudas. No que se refere
apropagacao vegetativa, ainda ndo foi possivel estabelecer
um protocolo eficiente para a producdo de mudas. Em
estacas de ramos adultos de louro-pardo, com 10 cm de
comprimento, o tratamento com 40 mM de 4cido
indolbutirico (AIB) possibilitou satisfatéria indugao de
brotos, mas nao foi verificada aformacao de raizes (HEBERLE
etal., 2010). Em microestacas de louro-pardo cultivadas
in vitro em meio de cultura contendo 7,38 uM de AIB
também houve satisfatoria indugdo de brotos, mas nao
ocorreu o enraizamento (FICK, 2007).

Algumas espécies arboreas, a exemplo do louro-
pardo, possuem raizes com células capazes de se
desdiferenciar em pontos de crescimento meristematico,
formando novos brotos e raizes (HARTMANN et al., 2010).
Apesar dareconhecida importincia de trabalhos que abordam
aregeneracgao de estacas radiculares, especialmente de
espécies gemiferas que apresentam estacas de ramos
pouco responsivas ao enraizamento, sa0 €scassos 0s
estudos sobre esse tema. Em estacas radiculares adultas
de louro-pardo com 5 cm de comprimento, o tratamento
com 20, 40 ou 60 mM de AIB nao induziu a formacédo
deraizes (KIELSE, 2012), o que torna necessaria a realizacao
de estudos adicionais que elucidem os fatores que podem
estar atuando nesse processo.

O tamanho de estacas radiculares tem sido
determinante a brotagdo e ao enraizamento (GHANTI;
CAHAILAN, 1991; STENVALL etal.,2006; KY-DEMBELE
etal.,2010; SNEDDEN et al., 2010). Em muitos casos,
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estacas pequenas maximizam a taxa de multiplicacao,
mas o uso pode ser limitado pela baixa quantidade de
reservas necessdrias para a formacao de raizes. J4 estacas
compridas sdo mais propensas a desidratacgio, pela
maior superficie exposta ao ambiente (LIMA et al., 2006).
O didmetro dos propagulos também define o contetddo
de reservas, sendo observado em estacas mais espessas
maior teor de carboidratos, amido e demais substancias
(HARTMANN etal., 2010). Normalmente, raizes préximas
ao colo da planta sdo mais grossas e se tornam mais
delgadas em direcdo a extremidade distal do sistema
radicular, o que pode alterar as respostas morfogenéticas,
conforme a posicao de coleta.

O estimulo hormonal e a disponibilidade de
fotoassimilados também sdo fatores que podem
influenciar no enraizamento de estacas (PERES;
KERBAUY, 2000). Entre as auxinas utilizadas para auxiliar
o enraizamento adventicio, destaca-se o acido
indolbutirico (AIB), pela sua acdo pouco téxica na maioria
das plantas, mesmo em altas concentrac¢des, além de
ser fotoestavel e pouco suscetivel a agdo dos sistemas
enzimaticos de degradacao das auxinas (EPSTEIN;
LAVEE, 1984). Diversos estudos tém avaliado o efeito
do AIB no enraizamento de estacas caulinares de espécies
arboreas (ALMEIDA et al., 2007; PIVETA et al., 2012),
mas sao escassos os estudos que abordam o uso dessa
auxina no tratamento de estacas radiculares.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
de brotagdo e enraizamento de estacas radiculares de
louro-pardo em razao da posi¢ao de coleta no sistema
radicular, do comprimento e didmetro das estacas e
do uso de acido indolbutirico.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacao
climatizada do Nucleo de Melhoramento e Propagacao
Vegetativa de Plantas, Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria,
RS. Neste trabalho foram realizados dois experimentos,
utilizando-se raizes de plantas de louro-pardo de origem
seminal e com 3 anos de idade.

2.1. Influéncia do didmetro das estacas radiculares e
das doses de AIB na brotacao e enraizamento
adventicio de louro-pardo

Raizes de plantas de louro-pardo foram seccionadas
em estacas de 5,0 cm de comprimento e classificadas,
quanto ao didmetro, em grossas (1,6 - 2,5 cm) e finas
(1,0 - 1,5 cm). O terco apical da raiz nao foi utilizado
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no preparo das estacas. Para o enraizamento, as estacas
radiculares tiveram a por¢ao basal de suas bases imersas
em solucao de 10, 20 ou 30 mM de AIB, por 10 seg.
O tratamento controle foi constituido apenas por dgua
destilada e dlcool na proporcao 1:1 (v/v). Apds, as estacas
foram cultivadas na posi¢ao vertical em bandejas de
polietileno (55 x 34 x 15 cm) contendo mistura de substrato
comercial a base de casca de pinus, casca de arroz
carbonizada e areia grossa (1:1:1 v/v/). Abase da estaca
radicular corresponde a por¢do mais préxima da coifa.
Para o preparo da solucio de AIB, a auxina foi previamente
dissolvida em dlcool etilico (98° GL) e diluida em agua
destilada, na proporg¢do 1:1 (v/v). O experimento foi
conduzido durante os meses de abril a junho de 2010,
em fatorial 2 x 4 (didmetro da estaca e dose de AIB),
no delineamento em blocos casualizados com oito
repeti¢oes de cinco estacas por parcela. Aos 30 e 60
dias de cultivo, avaliaram-se as porcentagens de
brotacdo, enraizamento e sobrevivéncia das estacas
e o nimero e comprimento de brotos e raizes (cm).

2.2. Influéncia da posicao de coleta e do comprimento
das estacas radiculares na brotacio e enraizamento
adventicio de louro-pardo

Raizes de plantas de louro-pardo foram classificadas
quanto a posicao de coleta na raiz (basais, medianas
e apicais) e seccionadas em estacas de 1,0; 3,0 e 5,0
cm de comprimento. As estacas radiculares tiveram
suas bases imersas em solu¢do de 30 mM de AIB, por
10 seg. As estacas foram cultivadas nas mesmas
condig¢des descritas no item 2.1.

O experimento foi conduzido durante os meses
de setembro a dezembro de 2010 em fatorial 3 x 3 (posi¢ao
de coleta e comprimento das estacas), no delineamento
de blocos casualizados com seis repeti¢des de cinco
estacas por parcela. Aos 60 e 90 dias de cultivo, foram
avaliados as porcentagens de brota¢do, enraizamento
e sobrevivéncia das estacas, o nimero e comprimento
de brotos e raizes (cm) e o comprimento de brotos e
raizes (cm) por volume de estaca.

Todas as estacas radiculares tiveram os didmetros
medidos, sendo essa medicao realizada na por¢ao central
daestaca. Para o calculo do volume das estacas, utilizou-se

2

aequagao V=( 4 j L, sendo d = diametro da estaca

(cm) e L = comprimento da estaca (cm).

2.3. Condicdes de cultivo e analise estatistica

O cultivo foi realizado em camara imida com umidade
relativa do ar mantida em aproximadamente 85%, com
o auxilio de um climatizador acionado automaticamente
12 vezes ao dia, durante 15 min, com fluxo de ar de
10 m3/min. A temperatura média no interior da cAmara
umida foi de 27 °C.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
com o programa ESTAT (UNESP - Jaboticabal). As médias
dos tratamentos qualitativos foram comparadas pelo
teste de Tukey (< 0,05) e os tratamentos quantitativos,
por analise de regressdo. Para atender aos pressupostos
da normalidade, os dados de porcentagem foram
transformados para arcosseno /x/100 e de contagem

e comprimento, para x +0,5.

3. RESULTADOS

No primeiro experimento nao houve interacao
significativa entre o didmetro das estacas e as doses
de AIB (< 0,05), em todas as variaveis analisadas. A
porcentagem de enraizamento e o nimero de raizes
foram influenciados apenas pelas doses de AIB, sendo
o modelo quadrético o que melhor se ajustou para explicar
o comportamento dessas varidveis (Figura 1). O
tratamento constituido por estacas radiculares de louro-
pardo tratadas com a dose de 30 mM de AIB apresentou
amaior porcentagem de enraizamento e o maior nimero
de raizes, aos 30 e 60 dias de avaliacdo. A porcentagem
de brotagdo, o nimero e comprimento dos brotos e
o comprimento das raizes foram influenciados pelo
diametro das estacas (< 0,05), aos 60 dias de avaliagao,
sendo observado que estacas radiculares de maior
diametro (1,6 - 2,5 cm) se mostraram superiores as estacas
de menor diametro (Tabela 1).

No segundo experimento nao foi verificada interagdo
significativa entre a posi¢cdo de coleta na raiz e o
comprimento das estacas (< 0,05) nas porcentagens
de enraizamento e sobrevivéncia das estacas, ndmero
e comprimento das raizes. Houve influéncia da posi¢do
de coleta na raiz, com maior porcentagem de enraizamento
e maior nimero e comprimento de raizes em estacas
radiculares basais e medianas, que diferiram
significativamente das estacas radiculares apicais (Tabela 2).
Também foi verificado que as estacas radiculares com
3,0 e 5,0 cm de comprimento apresentaram melhores
respostas de enraizamento, diferindo significativamente
das estacas radiculares com 1,0 cm.
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Nao foi possivel definir classes de didmetro para
a posicao de coleta das estacas radiculares, em virtude
da variacdo na estrutura do sistema radicular das plantas
utilizadas como fonte de propagulos. Entretanto, foi
verificada correlag¢do positiva entre o volume (cm?)
das estacas e o comprimento dos brotos, aos 60 e 90
dias de avaliacao (Figura 2). Para comprimento das
raizes, observou-se reduzida tendéncia crescente da
linha de regressao, indicando que néo existe forte relagcdo
entre o volume das estacas radiculares e 0 comprimento
das raizes.
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Figura 1 — Porcentagem de enraizamento (A) e nimero de
raizes por estaca (B) em estacas radiculares grossas
(1,6 - 2,5 cm) e finas (1,0 - 1,5 cm) de louro-
pardo (Cordia trichotoma) em razao de diferentes
doses de acido indolbutirico (AIB), aos 30 e 60
dias de avaliacgao.
Figure 1 — Rooting percentage (A) and number of roots per
cutting (B) of thick (1.6-2.5 ¢cm) and thin (1.0-
1.5 ¢cm ) root cuttings of Cordia trichotoma in
function of indolbutyric acid (IBA) concentrations,
evaluated after 30 and 60 days.
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A porcentagem de sobrevivéncia foi influenciada
pela posicdo de coleta naraiz e pelo tamanho das estacas.
Estacas radiculares basais e medianas apresentaram
os maiores indices de sobrevivéncia, sendo o mesmo
verificado em estacas radiculares com 3,0 e 5,0 cm de
comprimento (Figura 3). As estacas radiculares apicais
apresentaram as menores taxas de sobrevivéncia, sendo
0 mesmo comportamento verificado em estacas radiculares
com 1,0 cm de comprimento que, independentemente
da posicdo de coleta, exibiram baixo potencial de
sobrevivéncia.

4. DISCUSSAO

Propagulos radiculares coletados de mudas de
louro-pardo mostraram-se pouco aptos ao enraizamento,
sendo necessario o uso de AIB para maximizar a formagao
de raizes adventicias. Estes resultados podem ser
explicados pela acdo da auxina no estabelecimento da
competéncia e determinacgao das células-alvo (TAIZ;
ZEIGER, 2008), o que acarretou aumento das respostas
rizogénicas a medida que se elevaram as doses de AIB.
Em estudo de cultivo in vitro, quando as doses de
auxina sdo superiores as de citocinina, a resposta
morfogenética estd associada a formacao de raizes e,
quando as doses de citocinina sdo superiores as de
auxina, ocorre a indugao de parte aérea (SKOOG;
MILLER, 1957). Assim, a maior inducao de raizes em
estacas radiculares de louro-pardo tratadas com AIB
pode estar relacionada com a alta relagio auxina/citocinina.

Apesar de conhecido que a aplicacdo exégena
de auxinas auxilia no enraizamento adventicio, sabe-se
que esta resposta ocorre somente até uma dose maxima,

Tabela 1 — Porcentagem de brotacao (PB), nimero de brotos
(NB), comprimento de brotos e raizes (CB e CR)
e sobrevivéncia (S) de estacas radiculares de louro-
pardo (Cordia trichotoma), avaliados aos 60 dias.
Table 1 — Sprouting percentage (PB), number of sprouts (NB),
length of shoots and roots (CB and CR) and survival
(S) of root cuttings Cordia trichotoma, evaluated
at 60 days of age.

Diametro (cm) PB (%) NB CB (cm) CR (cm) S (%)

1,6 - 2,5 26 0,300 2,27° 5,40 54
1,0 - 1,5 12> 0,15° 1,75° 2,40° 43¢
Média 19 0,22 2,01 3,90 48
CV (%) 65,59 13,13 40,85 33,96 37,44

* Médias seguidas de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2 — Porcentagem de enraizamento (PE), nimero e comprimento de raizes (NR e CR) em estacas radiculares juvenis
basais, medianas e apicais de louro-pardo (Cordia trichotoma) com 1,0; 3,0; ¢ 5,0 cm de comprimento, aos 60

e 90 dias de avaliagao.

Table 2 — Rooting percentage (RP), number and length of roots (NR and RL) of C. trichotoma basal, median and apical
root cuttings with 1.0, 3.0 and 5.0 cm length, evaluated at 60 and 90 days of age.

60 dias de avaliacdo

90 dias de avaliacao

PE (%) NR CR (cm) PE (%) NR CR (cm)
Posigao
Basal 15+ 0,332 1,832 182 0,65 5,82
Mediana 162 0,25¢% 3,45+ 172 0,412 6,17°
Apical 02° 0,02 0,56° 02° 0,02° 0,83°
Média 11,00 0,20 1,94 12,33 0,36 4,27
Comprimento
5,0 cm 192 0,372 2,45¢% 192 0,67° 4,76
3,0 cm 13° 0,20 2,20 15° 0,38 4,242
1,0 cm 02¢ 0,02° 1,20° 02¢ 0,02° 3,83°
Média 11,33 0,19 1,95 12,00 0,35 4,27
CV (%) 78,78 19,26 49,12 90,76 27,91 62,17

* Médias seguidas de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 2 — Relacao entre o volume das estacas radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) e o comprimento dos brotos
(superior) e relacdo entre o volume das estacas radiculares e o comprimento das raizes (inferior), aos 60 e 90

dias de avaliacgao.

Figure 2 — Relationship between the volume of root cuttings of Cordia trichotoma and length of shoot (above) and between
the volume of root cuttings and root length (below), evaluated after 60 and 90 days of age.
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a partir da qual acontece o efeito fitotéxico (FACHINELLO
etal., 2005). No caso do louro-pardo, houve tendéncia
crescente das curvas de regressdo até a dose de 30
mM de AIB (Figura 1), ndo sendo observada queda
nos percentuais de enraizamento com o aumento da
dose de auxina. Nesse caso, doses de AIB superiores
as utilizadas neste estudo podem ser testadas, visando
a obtenc¢ao do seu ponto de méaxima eficiéncia técnica
e a maximizacao do processo de produ¢ao de mudas
de louro-pardo.

Em algumas espécies, o didmetro das estacas pode
influenciar a brotag@o e o enraizamento, pois estacas
espessas apresentam maior teor de carboidratos, amido
e demais substancias nutritivas, se comparadas com
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é 60 a 6_|_1 a
S 60 A - T
=
2
S 45 A
(]
kS
g 30 1
<
g
5 15 4 11b
~
0
basal mediana apical
B Posigdo de coleta
< 80 7 71a
'S T
§ T
E 60 - 54a
£ T
2
8 40 A
£
[
&
= 20 A 15b
g =
3
(=W
0
1,0 cm 3,0 cm 5,0 cm

Comprimento da estaca

Figura 3 — Sobrevivéncia das estacas radiculares de louro-
pardo (Cordia trichotoma) em razao da posi¢cao
de coletanaraiz (A) e do comprimento das estacas
(B), aos 90 dias de avaliagao.

Figure 3 — Survival of root cuttings of Cordia trichotoma
according to position of root collection (A)
and cutting length (B), evaluated at 90 days

of age.
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as estacas de menor didmentro (HARTMANN et al.,
2010). Para o louro-pardo, estacas de maior didmetro
(1,6 - 2,5 cm) mostraram maior aptidao para a brotagao,
mas esse fator ndo influenciou a indugao das raizes
adventicias. Em kiwi (Actinidia chinesis Planch.),
estacas radiculares de 5 e 15 cm de comprimento de
menores classes de diametro (inferior a 0,5 cm)
apresentaram a menor porcentagem de brotagao (12%),
ao passo que as estacas de maior diametro (0,5 a2,5 cm)
tiveram 48% de brotacdo (LAWES; SIM, 1980). Ja nas
estacas radiculares do hibrido de alamo (Populus
tremula x Populus tremuloides), com 3 cm de
comprimento, o didmetro das estacas nao afetou o
potencial de brotacdo, mas teve forte efeito no
enraizamento adventicio (STENVALL et al., 2006).

Estacas radiculares basais e medianas de louro-
pardo mostraram maior capacidade de enraizamento e
sobrevivéncia, se comparadas com as estacas apicais.
Ao longo do sistema radicular pode existir diferenca
nos teores de carboidratos, aminoacidos e outras
substancias, podendo as respostas de brotacdo e
enraizamento ser variaveis em razao da posi¢do de coleta
(HARTMANN etal., 2010). Além disso, células de estacas
que possuem potencial endégeno para formacao de raizes
adquirem a competéncia, reagindo a sinais especificos,
como fitormodnios, luz e temperatura (GRATTAPAGLIA;
MACHADO, 1998), o que pode explicar o maior potencial
de enraizamento das estacas radiculares basais e medianas
em relagdo as estacas apicais, embora ambas tenham
sido tratadas com 6.000 mg L' de AIB.

Estacas radiculares basais e medianas, com 3,0
e 5,0 cm de comprimento, podem ser empregadas
para a producdo de mudas de louro-pardo. Entretanto,
dentro desse intervalo de comprimento, o uso de
estacas menores maximiza o processo de producio
de mudas, pelo aumento do nimero de estacas por
planta. Assim, ao se considerar o potencial produtivo,
as estacas radiculares de louro-pardo devem ser
confeccionadas com 3,0 cm de comprimento. Estacas
radiculares apicais devem ser eliminadas do processo,
pelo baixo potencial morfogenético apresentado por
esse tipo de material.

5. CONCLUSAO

E possivel realizar a propagacgdo vegetativa de
louro-pardo utilizando propdgulos radiculares juvenis.
O diametro das estacas radiculares influenciou as
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respostas de brotacdo e enraizamento adventicio.
A aplicacdo de dcido indolbutirico (AIB) favorece
o enraizamento, sendo observadas as melhores
respostas rizogénicas em estacas radiculares tratadas
com 30 mM de AIB. Estacas radiculares basais e
medianas de 3 a 5 cm de comprimento podem ser
utilizadas para a propagacdo vegetativa do louro-
pardo.
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