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RESUMO

DIAS, L. A. Uso do acido indolbultirico para induzir a formacao
de raizes adventicias em estacas caulinares de canela (C.
zeylanicum)

Avaliou-se o efeito de cinco concentracdes (0; 500; 1000; 2000
e 4000 mg.L™) de auxina (Acido indolbultirico), para induzir a
formacdo de raizes adventicias, em dois tipos de estacas
caulinares (apicais e semilenhosas) de canela (Cinnamomum
zeylanicum Breyn). As concentracdes de auxina utilizadas néo
foram suficientes para induzir a formacdo de raizes adventicias
nos dois tipos de estacas. Diante disso, nas condi¢cGes do
estudo nado foi possivel obter mudas de canela através da
propagacdo por estacas.

Palavras-chave: Cinnamomum zeylanicum Breyn; propagacao

vegetativa; auxina, enraizamento.



ABSTRACT

DIAS, L. A. Induction of adventitious rooting in cuttings of
cinnamon with auxin.

The effect of the five concentrations of auxin (Indolbultiric
Acid) and two kinds of cuttings in induction of adventitious
roots in cinnamon (Cinnamomum zeylanicum Breyn) was evaluated.
The concentrations of auxin utilized were not sufficient for
induction adventitious roots in the two kinds of cuttings. In
the conditions of the study was not possible propagator for
cutting cinnamon.

Words-key: Cinnamomum zeylanicum Breyn; propagation vegetative;

auxin, rooting.



1. INTRODUCAO

As canelas sao algumas das espécies mals antigas
conhecidas pela humanidade, era a especiaria mails procurada na
Europa e seu comércio era muito lucrativo. As partes mais
utilizadas das canelas sdo o cortex dessecado e o 6leo. O oOleo
€ obtido das folhas por destilacdo, por arraste a vapor. Seu
principal constituinte € o aldeido cinamico, cujo teor pode ser
superior a 80% em relacdo aos demais componentes (MORSBACH,
1997).

A canela tem varias Tinalidades sendo utilizada, na
agricultura, para controle de nematoides, fungicida, na
arborizacao urbana, cosméticos, culinaria e na medicina.

Ha muitas outras espécies de arvores em cCujo nome aparece
o termo canela (sobretudo no Brasil), e dentro do proéprio
género Cinnamomum (que inclui cerca de 200 espécies) a C.
zeylanicum ndo é a uUnica usada em culinaria. Quase todas estas
"canelas" pertencem a TfTamilia das Lauraceas (Lauraceae) que
agrupa arvores com madeiras aromaticas (e por vezes também
fétidas), exemplo os géneros Cinnamomum, Cryptocarya, Ocotea,
Nectandra e Perse.

Existem praticamente duas espécies de canela de extracao
comercial, a C. cassia chamada de canela-da-china e a C.
zeylanicum, conhecida como canela-de-java ou simplesmente

canela. A canela-da-china é mais aromatica, de sabor e aroma



mais iIntenso, e pode ser utilizada em gquantidades menores. Na
Idade Media a canela provocou verdadeiras revolucdes, pois o0s
europeus fascinados pela canela pagavam verdadeiras fortunas
aos arabes de pedagio para poder obter esta preciosa matéria-
prima. Considerada simbolo da sabedoria, a canela foi usada na
Antiguidade pelos gregos, romanos e hebreus para aromatizar o
vinho e com fins religiosos na India e na China.

C. zeylanicum cresce bem em solo brasileiro, onde ja foi
cultivada no passado, tendo sido introduzida pelos jesuitas.

A origem das caneleiras sdo distintas. A canela-da-china é
originaria da China, e a de java é originaria de Sri-Lanka,
antigo Ceildo. Mas atualmente j& estdo bastante difundidas por
varios paises, India e outros paises das Américas e Indochina.

A caneleira precisa de clima quente e chuvoso; pode até
suportar algum periodo de seca, 0 que também ird interromper o
desenvolvimento da planta. A colheita inicia-se ap0s o0 quarto
ano do plantio. Cortam-se ramos j& amadurecidos, de pelo menos
2 anos de i1dade, medindo de 1,5 a 2 cm de diametro. Em seguida
cortam-se estes ramos em cerca de 50 cm de comprimento, para
facilitar a retirada da casca. Retiram-se as folhas e pequenos
brotos. Para facilitar a retirada da casca costuma-se partir o
ramo ao meio, e com uma espatula vai-se retirando a casca do
lenho. Depois é sO secar a casca, que normalmente se faz ao
sol durante 3 dias, e o material ja estd pronto para ser

comercializado. No oriente, principalmente em Sri-Lanka, a



preferéncia €& por ramos mais (grossos, e antes de retirar a
casca eles passam uma ferramenta na casca para retirar aquele
tecido morto e sem aroma. E como se estivessem raspando o ramo
com uma faca, da mesma forma que se raspa uma cenoura antes de
prepara-la. Desta forma o material colhido é de um aspecto
visual e aromatico excepcional.

Praticamente se utiliza a parte aérea do vegetal como um
todo. As folhas sédo utilizadas para a extracdo de Oleos
essencials, mas a parte mais valorizada €& realmente a casca
dos ramos. No comércio encontra-se a canela em pd, rasurada e

em cascas enroladas em si mesmas e medindo cerca de 20 a 25 cm

de comprimento (MORSBACH, 1997).

1.1. DESCRICAO BOTANICA

Familia; Lauraceae

Nome cientifico; Cinnamomum zeylanicum

Nomes comuns; Canela, Canela Cheirosa, Canela funcho,
canela da China, Canela de Java.

Origem; Sri-Lanka, antigo Ceilao

Densidade da madeira;0,76g/cm®

Floragcdo; Setembro, Outubro, Novembro

Casca; apresenta uma espessura de até 12mm,sendo a parte

externa castanha, com cicatrizes tipicas, provenientes da



descamacédo e lenticelas, e a parte iInterna, apresenta um forte
odor caracteristico.

Fruto; drupa , estrutura carnosa, cor preta, com 2cm em
media, envolvido por uma capsula carnosa hemisférica.

Semente; marrom, com 1,2cm

Observacao; Aa sementes apresentam estrias claras e muito
aromatica

Folhas: s&o coreéacias, lanceoladas, com nervuras na base,
brilhantes e lisas na parte superior e verde-clara e finamente
reticuladas na parte inferior.

Flores; sdo de coloracdo amarelada ou esverdeada,
numerosas e bem pequenas, agrupadas em cachos ramificados.

Beneficiamento: 0Os frutos séo coletados quando passam da
coloracdo verde para violacea, com e sem a cupula ou calota
envoltdéria. No primeiro caso, retira-se a calota manualmente e
macera-se a parte carnosa que envolve a semente. Quando a
semente fica totalmente limpa €& deixada em peneiras colocadas
em ambiente ventilado para a secagem. As sementes sao

recalcitrantes, perdendo a viabilidade rapidamente.

1.2. A CANELA NO BRASIL

O Brasil 1importa regularmente de diferentes paises
quantidades significativas tanto de cascas quanto do oOleo

essencial, dada a auséncia de cultivo comercial desta



especiaria no Pais. O clima e as condicdes do solo afetam a
planta de canela profundamente, de modo que uma mesma espécie
ou variedade, cultivada em outro pais, pode produzir uma casca
de qualidade muito diferente daquela obtida no Sri Lanka, seu
pais de origem, estudos agronémicos relacionados a canela,
seja como associacdo de culturas ou visando o aumento da
producdo, tém sido realizados principalmente na India , porém
trabalhos especificos com diferentes tipos de adubacdo néo
foram encontrados na literatura. Também ndo se conhece estudo
agrondémico feito com canela no Brasil,com excecdo de um
plantio de C. zeylanicum foi realizado na Estacdo Experimental
de Morretes do IAPAR. Morretes, cidade do Estado do Parana,
apresenta uma altitude média de 59m e situa-se na latitude

25°30°S e longitude de 48°49°W, (MORSBACH, 1997).

1.3. PRODUCAO DE MUDAS

A demanda em mudas de plantas de interesse econdmico, quer
sejam ornamentais, olericolas, frutiferas ou florestais,
incentivou o0 surgimento de produtores especializados na
propagacido de plantas em escala industrial (KAMPF, 2000).

Atualmente, e acredita-se que a tendéncia é de aumentar,
os consumidores vem exigindo mudas com excelente qualidade

sanitaria, geneticamente uniformes e que possam ser adquiridas



durante todo o ano, independente das condi¢cfes ambientais,
para implantacdo ou reposicao de matrizes.

Neste sentido, a propagacdao de plantas vem sendo
aperfeicoada, no decorrer do tempo, por pesquisadores ou mesmo
por amantes das plantas, abrindo assim portas para o mercado
consumidor de sementes, mudas e matrizes. A producdo de mudas
pode ser através do sistema sexuado, em que ocorre a
fecundagcao entre gametas masculinos e femininos, gerando novos
individuos contendo parte das caracteristicas da planta
doadora dos gametas masculinos e parte da planta doadora dos
gametas femininos, ou pelo sistema assexuado, no qual consiste
a regeneracdo de uma planta inteira a partir de fragmentos de
um vegetal (SANTOS, 2002).

A propagacdo por sementes, apesar de que na maioria das
vezes apresenta maior rendimento, quando comparada com a
propagacdo assexuada, geralmente n&o produz mudas uniformes,
uma vez que pode ocorrer segregacao genética , dependendo da
espécie, a producdo de sementes, assim como a germinacgao,
exige condicdes climaticas especificas, 0 que restringe a
obtencdo de propagulos em determinadas épocas do ano, ou até
mesmo limita a producdo de sementes em determinadas regides.
Na producdo de mudas de canela predomina-se o uso de sementes,
onde a germinacdo comeca logo apés a liberacdao pela planta
matriz.

Em espécies em que a germinagdo ocorre quando as



condicbes ambientais nao estao favoraveis ao desenvolvimento
vegetal, torna-se um TfTator Ilimitante a formacdo de novas
mudas.

O periodo que uma semente se mantém viavel (apta a
germinar) varia em  funcao de varios  fatores, como
caracteristicas genéticas da espécie, do estado nutricional da
planta matriz, das condicdes climaticas predominantes durante
0 desenvolvimento e armazenamento das sementes, conforme

apresentado na tabela 1.



TABELA 1: Viabilidade de algumas

sementes de plantas

ornamentais (KRAEMER, 1990), citado por (KAMPF,2000).
Espécies Viabilidade Condicoes
Acer saccharinum Alguns dias |Ambientais
Cinnamomun zeylanicum 1 més Ambientais
Nymphaea tuberosa 7 meses 3°c, na agua
Dianthus caryophyllus 10anos A seco (lab.)
Dianthus chinensis 10anos A seco (lab.)
Matthiola incana 10anos A seco (lab.)
Eucalyptus gunni 1lanos A seco (lab.)
Albizzia lebbek 3lanos A seco (lab.)
Céssia fistula 3lanos A seco (lab.)
Amaranthus rflexus 40anos Solo (garrafa)
Acéacia longifdélia 68anos A solo (lab.)
Verbascum thapsus 100anos Solo (garrafa)
Cassia multijuga 158anos A seco (herb.)
Nelumbio nucifera 237anos A seco (herb.)
Canna compacta +/-620anos Solo (Tumulo)

Lupinus arcticus

+/-10000anos

Turfeira

Neste sentido, a forte pressdo de exploracdo da espécie e

a perda da viabilidade das sementes,

em um curto espaco de



tempo, tém levado a reducdo cada vez mais rapida nas areas de
ocorréncias natural contribuido sobremaneira para a eroséao
genética destas espécies (LAMEIRA et al., 2005).

Por outro lado, a propagagdo assexuada ou vegetativa,
permite obter mudas uniformes, manter as caracteristicas
genéticas da planta matriz e reduzir o periodo da planta na
fase vegetativa.

A propagacao vegetativa é utilizada para produzir plantas
com as mesmas caracteristicas da planta matriz, para
multiplicar espécies com dificuldades ou impossibilidade de
produzir sementes (altos 1i1ndices de predagcdo ou condiches
climticas), sementes com baixo poder germinativos, reduzir o
porte e tempo para a producdo de sementes em matrizes de
espécies arbodreas.

No sistema assexuado existem varios métodos de propagacao
de plantas, sendo: estaquia, mergulhia, enxertia, bulbos,
divisao de touceiras, rizomas e a propagacao in vitro.

Entre estes métodos, a estaquia € o método mais utilizado
na pratica, tendo em vista a facilidade de muitas espécies em
produzir raizes adventicias, pela baixa necessidade
tecnoldégica e custos relativamente acessiveis tanto para
producdo de mudas em grande ou pequena escala.

A estaca pode ser classificada quanto ao 6rgdo de origem
podendo ser de caules, folhas ou raizes, as caulinares sendo

as predominantes. No caso de estacas de caules, é comum O uso
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de estacas classificadas quanto o grau de lignificagédo, em
alguns casos sendo utilizadas estacas lenhosas (VILLA et al.,
2003; PASINATO et al., 1998), semilenhosas (OLIVEIRA et al.,
2003;), herbaceas ou os trés tipos (P10 et al., 2005; SANTOS,
2002; LEAO 2003).

O melhor tipo de estaca varia entre espécie e também com
as mudancas das condicbes climaticas. Na propagacdo de
hibiscus por estacas, KACHECHEBA (1976) verificou diferencas
entre gendotipos e com as variacdes das condicbes ambientais.
Mesmo com tratamento com auxina exégena, nhas estacdes com
maior luminosidade houve reducdo tanto no numero quanto na
massa seca das raizes formadas. O autor sugeriu que as
relacbes das substancias reguladoras de crescimento e
carboidratos apresentavam um padrdo de enraizamento em cada
estacao do ano.

Para a propagacdo de porta enxerto de videira, LEAO (2003)
relatou que o estagio de maturacao influenciou no enraizamento
das estacas, as estacas Jlenhosas apresentaram melhores
resultados. No entanto, para a propagacdo de jJambeiro-rosa
(Syzygium malacensis), MARTINS et al., (2001) verificaram que
esta espécie pode ser propagada por estacas apicals com
folhas, com sucesso, sem a utilizacdo de auxinas endogena. Na
propagacdo da goiabeira por estaquia TAVARES et al., (1995),
verificaram que estacas apicais apresentaram melhores

resultados quanto ao enraizamento, e a época de estaquia
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influenciou significativamente na percentagem de estacas

herbaceas enraizadas.

1.4 FORMAGAO DE RAIZES ADVENTICIAS

A inducdo da formacédo de raizes adventicias esta associada
com a formacdo de complexo entre co-fatores e auxina (HARTMANN
et al., 1997).

Dentre o0s principais fatores (que influenciam no
enraizamento de estacas destacam-se as condicdes fTisioldgicas,
presenca de carboidratos, compostos nitrogenados, aminoacidos,
horménios, compostos Tfendlicos e outras substadncias nao
identificadas na planta matriz. Essas substancias sao
produzidas pelas folhas e se acumulam na zona de regeneracao
de raizes, e que possivelmente a sintese seja influenciada
pelas condi¢cOes ambientais (HARTMANN et al., 1997).

Os carboidratos em si nao aumentam a resposta de
enraizamento, mas sdo fontes de energia e de carbono para
sintese de outras substéncias essenciais a formacdo de raizes.

Algumas pesquisas sugerem que a diferenciacdo de raizes
estd associada com a quantidade de moléculas de auxinas
presentes na zona de regeneracdao. Em algumas espécies,
verificou-se um incremento no conteudo de auxinas endbégenas na
zona de enraizamento durante o evento (BISBIS et al., 2003).
Desta forma o uso de auxina ex0gena tem sido adotado para

incrementar o nivel endbégeno e promover o enraizamento,
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sugerindo que a ocorréncia da formacdo de raizes requer um
nivel otimo destas moléculas.

O balanco hormonal é wum dos principais fatores que
influenciam na formacdo de vraizes adventicias. Durante o
processo de inducdo € necessario um incremento no nivel de
auxina endogena, que (BISBIS et al., 2003) associaram o
controlado do nivel desta molécula com a atividade da AIlA-
oxidase e AlA-peroxidade. Entretanto, apds a diferenciacdo e o
inicio do crescimento, a auxina em nivel alto torna-se um
fator limitante, sendo necessario reduzir a nivel endogeno
desta molécula e aumentar o nivel de outras, como o etileno
por exemplo, apesar que junto com o ABA apresentam efeitos
variados (HARTMANN et al., 1997).

Durante o processo, as citocininas sao Indispensaveis para
induzir a divisao celular, enquanto que, geralmente, as
giberelinas inibem a sintese de RNA, proteinas, limitando o
processo. Além destas, moléculas é necessaria a presenca de
compostos nitrogenados, carboidratos, calcio e outros
minerais.

Além destes compostos, poliaminas, Tfendis, salicilatos,
retardadores e iInibidores de crescimento vegetativo podem
interferir na formacdo de raizes adventicias, porem com
efeitos 1insuficientes para justificar seu uso na propagacao
comercial de estacas. Contudo, inibidores nao sao

universalmente encontrados em estacas de espécies de dificil
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enraizamento, 1indicando que a habilidade de enraizar ¢
controlada por outros mecanismos bioquimicos e, ou, Tatores
moleculares. Existem alguns co-fatores que podem atuar
conjuntamente com as auxinas na promocdo do enraizamento, a
exemplo de terpenoides ou compostos fendlicos que agem na
estabilizacdo das auxinas. Diferentemente, derivados de acidos
cinamicos funcionam como inibidores de enraizamento e, quando
removidos pela lavagem das estacas em agua corrente, ha
aumento da quantidade e qualidade de raizes (ALFENAS, 2004).

O processo da formacdo de raizes adventicias envolve a
desdiferenciacao, inducédo, diferenciacdo, 0 crescimento e
emergéncia do primérdio radicular e a conexdo dos tecidos
vasculares (HARTMANN et al., 1997). Entretanto, cada Tfase
exige condicdes Tisiologicas especificais. BISBIS et al.,
(2003) verificaram que a aplicacdo de auxina exdégena em brotos
de noz in vitro aumentou rapidamente o conteudo de AIA livre
e, simultaneamente, reduziu a atividade da peroxidase, estes
eventos sendo destacados como de grande importancia na iInducéo
do enraizamento observado. Durante a formacdo de raizes
adventicias, na fase de inducdo ocorre um incremento no nivel
de auxina, em seguida, na fase de crescimento do primérdio
ocorre reducdo no nivel de auxina, esta alteragdo sendo
associada diretamente com a atividade da AlA oxidase.

HARTMAM et al. (1997) consideram que 0 processo da

formacdo de raizes deve ser dividido em trés etapas, na
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primeira ocorre a inducdo, precoce ou tardia e a diferenciacao
celular, em seguida o crescimento da raiz e por ultimo a
emergéncia da raiz e conexdes dos feixes vasculares.

Na formacdo de raizes adventicias induzidas, o simples
fato da injuria, as vezes, torna-se suficiente para
desencadear todo o processo em algumas espécies. Neste caso, a
planta possui todos os fatores necessarios para a inducdo da
formacdo do primordio radicular. No entanto, as vezes &
necessario a aplicacdo de auxina exdgena para iInduzir o
processo, uma vez que o0 nivel endégeno de auxina nao ¢é
suficiente para 1induzir a resposta, tornando um Tator
limitante, e em outras espécies mesmo com a aplicacdo de
auxina exogena ainda ndo €& possivel induzir a formacdo de
raizes adventicias, uma vez que falta a presenca de um ou mais
co-fatores (HARTMANN et al., 1997).

Diante destas divergéncias quanto as respostas de
enraizamento entre as espécies, HARTMANN et al., (1997)
classifica em trés tipos, a primeira, incluem espécies que
apresentam todos os fatores essenciais, iIncluindo auxina, para
induzir o enraizamento, classificadas como espécies de Tacil
enraizamento, na segunda incluem as espécies que apresentam
todos os fatores, no entanto o nivel de auxina ndo é
suficiente para induzir a resposta, neste caso 0 uso de auxina
exdgena aumenta o indice de enraizamento e sdo classificadas

como intermediarias. Por ultimo, as espécies que apresentam
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baixa atividade de um ou mais fatores responsaveis pelo
enraizamento, e neste caso 0 uso de auxina exogena nhao
apresenta resposta ou apresenta baixa resposta e sédo
classificadas como espécies de dificil enraizamento.

Em espécies que multiplicam facilmente por estaquia, a
idade fisioldgica da planta matriz nado exerce iInfluencia
significativa no enraizamento. Em contraste, naquelas de
dificil enraizamento, incluindo varias arbodreas, €& fundamental
garantir a juvenilidade dos propagulos. Assim quanto mais
jovem Tfor o material vegetativo, maior sera o sucesso do
enraizamento, quer expresso em percentagem, na rapidez de
formacdo de raiz, na qualidade do sistema radicular e na
capacidade de crescimento da planta (HARTMANN et al., 1997).

A i1dade fisioldgica nédo coincide precisamente com a idade
cronolégica, uma vez que a idade em que determinada espécie
conserva a capacidade rizogénica € variavel.

A juvenilidade expressada pela capacidade de enraizamento
aumenta do apice para a base da planta matriz e é maior quando
se utilizam propagulos oriundas de minicepas (ALFENAS, 2004).

A regeneracdo de uma nova planta a partir de um fragmento
da planta matriz, a propagacdo vegetativa, € atribuida as
caracteristicas peculiares das células vegetais,
principalmente em relacdo a totipoténcia e a capacidade de

desdiferenciar.



16

A totipoténcia diz respeito ha habilidade das células
vegetais em reconstituir um novo individuo (NILL, 2002). Isso
€ possivel devido a presenca de todos os aparatos genéticos e
fisiologicos nas células vegetais indispensaveis a regeneracao
de um novo individuo.

A desdiferenciacdo consiste na perda das caracteristicas e
funcbes especificas de células diferenciadas, reassumindo as
funcdes de uma célula meristematica (KERBAUY, 1999).

A formacdo de raizes em algumas espécies pode ocorrer
espontaneamente. Este fato, provavelmente deve estar associado
com a presenca de primérdios radiculares ja existentes nos
tecidos e, quando mantidos em condicdes favoraveis, somente
ocorre o desenvolvimento destes (VAN STADEN & HARTY, 1988).

A formacdo de raizes adventicias em estacas de caules foi
uma das primeiras aplicagbes das auxinas. Entre as diversas
moléculas o AIB é o mais utilizado, uma vez que nado apresenta
efeito de toxidez as plantas, apresenta melhores resultados
(KRISANTINI et al., 2006), ¢€é vrelativamente estavel e
insensivel a alguns fatores de degradacéo.

Apesar do uso de auxina na propagacdo vegetativa ser
amplamente difundido, varios autores discordam da sua funcéo
em relacdo ao enraizamento (COUMANS, 1987).

Varias referéncias podem ser encontradas a respeito da
inducdo do enraizamento de estacas de espécies de dificil

producdo de raizes, entretanto muitas espécies respondem



17

positivamente ou ndo ao tratamento com auxina, ilustrando que
a resposta Tisiologica positiva aos tratamentos com auxinas
nao é universal (DAVIES, 1995). O uso das auxinas para induzir
a formacdo de raizes adventicias esta associado com a inducéo
da formacdo do primérdio radicular envolvendo a diferenciacéo
de células jovens do floema, cambio e tecidos vasculares.

Para algumas espécies, baixa quantidade de auxina enddgena
implica na falta de enraizamento. Entretanto, em outras
espécies, o nivel enddgeno de auxina ndo demonstrou ser fator
limitante (GASPAR & HOFINGER, 1988). Por exemplo, STOLTZ
(1968) citado por GASPAR & HOFINGER (1988) observou que a
formacdo de raizes em crisantemo nado TfToi correlacionada
positivamente com o nivel endégeno de auxina. Em contraste, o
nuamero de primordios radiculares laterais em Pisum sativum
(ervilha) aumentou apds a decapitacdo, no entanto o nivel de

AlA ndo foi alterado.

1.5. MECANIMOS DE ACAO DAS AUXINAS

A acdo desta classe hormonal envolve trés etapas
principais: a percepcdo; transducdo e a resposta (LIBBENGA &
MENNES, 1995) a percepcdo e fTeita através da ligacao do
hormbnio ao um receptor geralmente uma proteina.

Os mecanismos de acao apresentam especificidade para cada
classe hormonal, no entanto, de maneira geral, descrevem este

mecanismo da seguinte forma: apds a ligacdo o receptor pode
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sofrer mudancas conformacionais indo para um estagio ativado
que por sua vez inicia um programa molecular que leva a uma
resposta especifica. Deste modo, as proteinas receptoras atuam
tanto na deteccao como traducdo do sinal, amplificando-o. Por
fim o sinal percebido e amplificado deve agir sobre mecanismos
celulares basicos como a expansdo, divisao ou diferenciacao,
0os quais sao alvos primarios, e cujas somas dos efeitos se
traduz na modificacao do vegetal como um todo.

O efeito das auxinas no alongamento celular foi
determinado pela teoria do crescimento &acido. De acordo com
essa teoria as auxinas acidificam os espacos livres na parede
celular, possivelmente pela ativacdo de bombas de prétons nas
membranas. O aumento da concentracdo de prétons provoca um
aumento na plasticidade da parede celular e causa um réapido
aumento na taxa de alongamento dos tecidos (LIBBENGA & MENNES,

1995).

1.6. PROPAGACAO DE PLANTAS DE DIFICIL ENRAIZAMENTO

Conforme a classificacdo por HARTMANN et al., (1997)
quanto a capacidade das espécies formarem raizes adventicias,
a propagacdo de algumas plantas fica limitada pelo método de
estaquia. Este fTato associado com a dificuldade de produzir
sementes viaveis de uma determinada espécie gera dificuldades

para a multiplicacdo, em alguns casos ocorre a erosado genética
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e até mesmo coloca em risco a manutencédo desta espécie. Diante
destas limitacbes nos ultimos anos surgiram, algumas ainda em
desenvolvimento, alternativas para a multiplicacdo destes
gendtipos. No <caso do eucalipto, atualmente ja existe
metodologias para a multiplicacdo vegetativa desta espécie, 0
que alguns anos atras havia limitacdes. ALFENAS (2004) relatou
que a propagacao vegetativa desta espécie trouxe inumeras
vantagens em relacdo a producdo de mudas por sementes.

Entretanto, para a maioria das espécies Tlorestais que
apresentam limitacbfes para a producdo de mudas a partir de
sementes, ainda ndo existem metodologias especificas para a
multiplicacdo vegetativa. No caso da canela, had uma caréncia
enorme quanto a propagacdo desta espécie. Por outro lado, nos
altimos anos houve um iIncremento no uso de moléculas,
principios ativos oriundos desta planta, sendo, portanto,
necessario, ajustar metodologias para a multiplicacdo e o
cultivo em escala comercial.

Como h& caréncia de estudos sobre espécies recalcitrantes,
pequenos ajustes no processo atual de miniestaquia, sobre tudo
na solucdo nutritiva e no manejo, podem surtir bons
resultados, como observados em Eucalyptus globulus, que
aparentemente e uma espécie de maior demanda nutricional.

Apesar da evolucdo verificada na clonagem de algumas
espécies recalcitrantes e do sucesso relativo, obtido na

clonagem de algumas destas espécies merecem uma analise a
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parte, no sentido de buscar elucidagcbes das causas de sua
baixa pré-disposicao ao enraizamento. Coincidentemente ou nao
as especies de dificil enraizamento geralmente possuem alta
densidade da madeira. Uma possivel explicacdo para a
deficiéncia na emissdo de raizes nestas espécies pode ser a
presenca de barreiras fisicas provocadas por aneis
esclerenquimaticos. Observacbes praticas vado ao encontro desta
hipotese em virtude da emissao de raizes ocorrer
primordialmente, nas extremidades cortada, e dificilmente se
observa a saida de raizes atras da casca na base da estaca.

A formacdo de raizes adventicias depende da capacidade de
resposta da espécie, do balanco hormonal e das condicdes
ambientails, que sao alteradas com as variacdes nas estacbes do
ano. Entretanto, o efeito do gendtipo apresenta efeito
significativo, uma vez que nem todas as variedades de uma
mesma espécie apresentam as mesmas respostas, mesmo quando
mantidas nas mesmas condicdes (TSIPOURIDIS et al., 2006).

No caso da miniestaquia e mais comum a emissao das raizes
nas laterais das estacas o que reforca a hipétese dos anéis
esclerenquimaticos, Vvisto que as miniestacas sdo menos
lignificadas. O estiolamento induz a iniciacdo dos primérdios
radiculares, por induzir também mudancas anatdémicas no caule
aumentando a presenca de células parénquimaticas, reduzindo o
efeito de barreira mecénica. Deste modo no desenvolvimento de

sistemas de clonagem comercial de espécies de dificil
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enraizamento devem se considerar tratamentos que possam romper
estes anéis e permitir a emissdao livre de primordios
radiculares. Possiveis tratamentos para aumentar os pontos de
emissao radicular seriam a realizacdo do corte basal em bisel,
de iIncisdes curtas na periferia da base da estaca e iInducdo de
ligeiro estiolamento dos propagulos a serem enraizados. No
caso do estiolamento deve-se tomar o cuidado para nao reduzir
muito a fotossintese a ponto de diminuir a producdo e acumulo
de carboidratos.

A espécie estudada foi a Cinnamomum zeylanicum Breyn
na qual apresenta grande interesse econdbmico, porém pouco
cultivada no Brasil, e uma espécie de dificil propagacdo por
sementes, pois suas sementes sdo recalcitrantes, perdendo sua
viabilidade rapidamente, e também de dificil aquisicdo no

mercado tornando-se muito dificil a producdo de mudas.

1.7. OBJETIVOS

Este trabalho teve pbr objetivo avaliar os efeitos de
diferentes concentracdes de auxina, AIB, para induzir a
formacdo de raizes adventicias em dois tipos de estacas de

canela (Cinnamomum zeylanicum).



22

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Horticultura, do
Departamento de Fitotecnia do Instituto de Agronomia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica —RJ.

As estacas fToram retiradas de ramos apicais de planta
matriz na fase adulta, com o diametro na altura do peito com
cerca de 20 cm, localizada na cidade do Rio de Janeiro, no
Bairro de Sepetiba.

A coleta foi realizada no més de janeiro do ano de 2006,
as 18:00 h, e levadas ao Setor de Horticultura do Departamento
de Fitotecnia, e no dia seguinte foram submetidas as etapas de
preparacéo.

Foi implantado um experimento do tipo fatorial 2 x 5,
sendo dois tipos de estacas (herbacea e semilenhosa) e cinco
concentracfes de auxina (acido indolbultirico), 0, 500, 1000,
2000 e 4000 mg.L™.

O experimento foi implantado no delineamento de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, sete estacas em cada unidade
experimental, totalizando 280 estacas. A distribuicidao dos
blocos e dos tratamentos dentro de cada bloco foi realizada
através de sorteio. As estacas foram distribuidas em filas
conforme.

As estacas foram preparadas com 4 a 5 gemas, cerca de 10 —

15 cm de comprimento (Figura 1). As estacas apicais fToram
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preparadas com o segmento da parte final dos ramos e as estacas
semilenhosas com o0 segmento abaixo das estacas apicais, de modo
gue em cada ramo preparou-se uma estaca apical e outra

semi lenhosa.

Figura 1: Estaca herbacea de canela preparada e pronta para
induzir o enraizamento.

Em cada estaca manteve-se um par de folhas reduzidas a
metade, a fim de reduzir a &rea de transpiracdo e
consequentemente evitar perdas de agua por transpiracao,
ocasionando a desidratacdo das estacas. No entanto, em alguns
casos em que o ramo ndo tinha folhas, isto ndo foi possivel.

Apbés o preparo das estacas, o0 terco da base foi Imerso em
solucdo de AIB (acido indobultirico) durante 5 segundos, sendo

logo em seguida inserido no canteiro de propagacao.
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Quinze dias antes da implantacdo do experimento, o
canteiro foi desinfestado com agua sanitaria comercial, com 2
— 2,4% de NaOCl (hipoclorito de sb6dio), e durante este periodo
manteve a irrigacdo do mesmo, a Ffim de retirar o excesso do
produto, conforme j& vem sendo realizado como rotina para a
propagacdo de outras espécies no setor de Horticultura.

A solucdo de auxina utilizada foi preparada a partir de
AIB comercial com 98% de pureza, dissolvido e o volume
ajustado com solucao alcodlica (70%).

As estacas foram mantidas em canteiro de propagacao com
cobertura de plastico transparente com espessura de 100 u,
contento areia lavada como substrato e um sistema de
nebulizacdo iIntermitente, 30 segundos a cada 30 minutos. O
canteiro de propagacao esta situado no setor de Horticultura
no interior de uma casa de vegetacdo com cobertura de plastico
de polietileno com espessura de 100 pu.

As avaliacbes realizadas consistiram na determinagdo da
percentagem de estacas com brotos, com raizes e as perdas
(mortas e apodrecimento).

Os dados obtidos ndo apresentaram oS requisitos para serem
submetidos a ANOVA. Sendo assim, determina-se as médias e 0
erro padrdao das médias, sendo apresentados em graficos,

preparados utilizando Microsoft Excel.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de conducdo do experimento, 45 dias, nao
houve enraizamento e formacdo de brotos nas estacas,
independentes dos tratamentos utilizados, entretanto, somente
foi avaliado a percentagem de perdas das estacas.

Foram realizadas trés avaliacbes em relacdo a perdas das
estacas. As estacas que apresentavam coloracdo escura (figura
2) foram consideradas como perdas, este fato sendo associado
com a morte do tecido. Em relacdo as perdas por contaminacao
nado houve neste experimento. Os dados apresentados referem-se
as avaliacbes correspondentes aos 20 e 45 dias apd6s a
implantacdo do experimento.

O escurecimento iniciou na parte gque estava inserida no
substrato. Estacas dos apices apresentaram menor resisténcia e
a consequentemente as perdas foram mais iIntensas e mais
rapidas que estacas semilenhosas. Nas estacas do apice dos
ramos logo nas duas primeiras semanas houve a queda de todas
as folhas. J& nas estacas semilenhosas, algumas estacas
mantiveram as folhas até o final do experimento, este efeito

ndo sendo associado com o tratamento de auxina (figura 3).
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Ty,

Figura 2: Estacas de canela apds 45 dias da implantacdo do
experimento.

Figura 3: Visao geral do experimento, mostrando a presenca de
folhas em algumas estacas aos 45 dias apés a implantacdo do
experimento.
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Na avaliacdo realizada aos 20 dias apdés a implantacédo do
experimento, nas menores concentragcbes de AIB ocorreram
maiores perdas de estacas. Diante disso, as maiores
concentracdes (2000 e 4000 mg L) apresentaram os resultados
mais promissores a formacdo de raizes adventicias, uma vez que
nas menores concentracdes houve perda de grande ndmero de
estacas nos primeiros dias. Sendo assim, até os 20 dias apés a
implantagcdo do experimento, as estacas submetidas aos
tratamentos com as maiores concentracoes de auxina
apresentaram maior potencial para promover regeneracdo de
raizes, uma vez que proporcionaram maior indicie de

sobrevivéncia dos propagulos (Figura 4).
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FIGURA 4: Efeito de diferentes concentracdes de AIB na
percentagem de perdas de estacas caulinares de canela.
Seropédica, 2006.
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Na comparacdo das concentracfes de auxina, observou uma
ampla variacdo. As concentracfes crescentes de auxina nao
apresentaram uma  tendéncia 16gica, uma  vez que as
concentracdes de 500 e 1000 mg L™ apresentaram maiores valores
que o controle. DAVIES (1995) sugere que a resposta
fisioldgica quanto a aplicacdao de niveis crescente de um
fitorregulador apresenta a seguinte tendéncia: nas
concentracoes inferiores apresenta baixa resposta; nas
intermediarias atingiu o valor maximo; e as maiores
concentracfes apresentam efeito de toxidez ao vegetal.
Entretanto, esta tendéncia somente serd observada caso conheca
o nivel oOtimo do Tfitorregulador para induzir a resposta
fisiolodgica.

Apesar das perdas por morte das estacas nao ser uma
resposta fisioldgica, as crescentes concentragcfes de auxinas
estéo associadas para incrementar a percentagem de
enraizamento, Tformacdo de mudas e consequentemente reduzirem
as perdas. Apesar de que algumas espécies exigir concentracoes
acima de 4000 mg.L™? para induzir a formacdo de raizes
adventicias, no caso da jabuticabeira (PEREIRA, 2003), e até
mesmo eucalipto, que sédo considerados como espécies de dificil
enraizamento, concentracoes abaixo deste valor foram
suficientes para induzir a formacdo de raizes adventicias.

Para a inducdo da formacdo de raizes adventicias, assim

como no periodo de resposta e o numero de raizes em Grevillea,
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KRISANTINI et al., (2006) nao observaram diferencas
significativas nas concentracbes de 4, 8 e 16000 mg L. Para
videira a concentracdo de 2000 mg L' apresentou os melhores
resultados (LEONEL & RODRIGUES, 1993). Entretanto, um dos
fatores que devem ser considerados que em alguns trabalhos que
obtiveram resultados satisfatorios a induzir a Tformacdo de
raizes adventicias, as estacas foram mantidas por um periodo
superior a cinco segundos na solucao indutora.

Entretanto, além dos fitorreguladores, a época e as
condicbes que Fforam coletadas as estacas influenciam
significativamente na formacdo de raizes adventicias. Para a
formacdo de raizes adventicias, TAVARES et al., (1995), LEONEL
& RODRIGUES, (1993) além do gendtipo, a época do ano
influenciou significativamente na formacao de raizes
adventicias.

O fato da época da coleta e das condicdes ambientais
infFluenciarem na formacao de raizes adventicias,
provavelmente, esta relacionado com o metabolismo e o balanco
hormonal, uma vez que MACHACKOVA et al., (1998) verificaram
que o balanco hormonal em plantas de batata varia de acordo
com as condicfes ambientais. Neste sentido, dependendo das
condicOfes ambientais e da época da coleta das estacas, pode
incrementar a sintese de moléculas com acao hormonal.

Entretanto, ha controvérsias na literatura em relacdo a

melhor concentracdo de auxina para induzir melhor resposta
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mesmo para O mesmo gendotipo, uma vez que o0s propagulos
coletados em diferentes épocas podem apresentar diferencas
quanto as exigéncias da concentracdo de auxina para induzir a
diferenciacdo e formacdo de raizes adventicias.

As perdas nas estacas herbaceas de canela foi mais de 3
vezes superior as estacas semilenhosas. Enquanto as estacas
semilenhosas apresentaram 18,57+5,4%, as estacas herbaceas
apresentaram 62,14+4,3% (Figura 5). O fato das estacas
apresentarem maiores perdas podem estar associado com as
reservas nos propagulos e até mesmo as caracteristicas dos
tecidos.

Conforme HARTMANN et al., (1997) a propagacdo de espécies
consideradas de dificil enraizamento utilizando estacas
apicais deveria apresentar melhores resultados, uma vez que
apresentam altos niveis de auxina. Entretanto, estas estacas
apresentam alta sensibilidade quanto as condicdes ambientais.

No caso da canela, que é uma planta utilizada com o
intuito de extragcdo de varios compostos do metabolismo
secundario, que apresentam atividade bioldgica, pode ser que
alguns destes compostos apresentam efeitos sinergeticos ao
enraizamento, e ainda variacbes nas concentracfes em
diferentes partes da planta, uma vez que LIMA et al., (2005)
verificaram alta variacdo na quantidade de moléculas de

interesse nas diferentes partes da planta.
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Em algumas espécies as estacas medianas proporcionam
melhores resultados para o enraizamento. Para a propagacao de
goiaba com estacas coletadas em diferentes épocas, TAVARES et
al., (1995) relataram que na maioria das vezes estacas
medianas apresentaram melhores resultados, no entanto, né&o
pode generalizar uma vez que observaram que em uma determinada
época estacas apicails apresentaram melhores resultados.

No entanto, durante a propagacédo por estacas de caules de
Murraya exotica, espécie considerada como de dificil
enraizamento, SANTOS (2002) relatou que estacas herbéaceas

apresentaram menores resultados quanto as perdas das estacas.

H
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Figura 5: Efeito do tipo de estaca de C.zeylanicum na
percentagem de perdas. Seropédica, 2006.
Na avaliacdo realizada aos 45 dias apés a implantacdo do

experimento com estas de canela ja ndo houve a ampla variacéao

como TfTor observado na avaliagcédo realizada aos 20 dias.
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Independentes dos tratamentos com auxina, as perdas ficaram em
torno de 80% (Figura 6). Este fato pode estar associado que
apesar que do inicio as estacas ainda apresentaram potencial
para a formacdo de raizes adventicias, durante este periodo
ndo houve estimulo suficiente para induzir a formacado de
raizes adventicias, e as estacas aumentaram a Tformacao de
raizes adventicias. O iIncremento na percentagem de perdas pode
estar associado com as reservas nos propagulos, onde a figura
7 mostra que nesta avaliacdo ja nao houve diferenca entre os
dois tipos de estacas. Associando as duas avaliacodes,
verefica-se que na primelira, estacas apicais apresentaram
maiores perdas, ja aos 45 dias nao houve esta diferenca. Este
fato provavelmente pode ter ocorrido devido a menor quantidade
de reservas nas estacas apicais (HARTMANN et al., 1997) onde
foram consumidas nos primeiros dias apds a iImplantacdo do
experimento, e as estacas semilenhosas que possuem maior
quantidade de reserva ainda apresentaram energia para manter o
metabolismo e consequentemente a sobrevivéncia . No entanto,
com o decorrer do tempo, e como ndo houve estimulos
suficientes para induzir a formacdo de raizes adventicias, as
estacas mantinham o metabolismo, consumo de energia, e apds um
determinado periodo ndo tinha mais reservas para manter a

sobrevivéncia dos propagulos.
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Figura 6: Percentagem de perdas de estacas caulinares de C.

zeylanicum em fTuncdo de diferentes concentracbes de AIB.
Seropédica, RJ. 2006.
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Figura 7: Percentagem de perdas de propagulos de C. zeylanicum
em funcdo do tipo de estaca. Seropédica, RJ. 2006.
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A figura 8 mostra a percentagem de perdas das estacas nas
duas avaliacbes. Apesar das estacas semilenhosas apresentarem
menores perdas na primeira avaliacdo, o valor foi semelhante

aos 45 dias apos a implantacdo do experimento.
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Figura 8: Percentagem de perdas em dois tipos de estacas de

caule em duas avaliacdes. Seropédica, RJ. 2006.

Na primeira avaliacdo, apesar de que na concentracao de
2000 e 4000 mg.L™! a percentagem de perdas ter sido inferior,
na ultima avaliacdo o total foi semelhante nas diferentes

concentracdes de auxina (figura 9).
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Figura 9: Percentagem de perdas em estacas caulinares de C.
zeylanicum em funcdo da concentracdo de auxina e época de
avaliacdo. Seropédica, RJ. 2006.

O fato de nédo haver a formacao de raizes adventicias pode
estar associado com o0 periodo do experimento. No entanto,
conforme as perdas foram acima de 80%, vale a pena investir em
novas alternativas para acelerar o processo de inducado da
formacdo de primordios radiculares.

Por outro lado, AMINAH, et al., (1995) observaram em
relacdo ao tempo de resposta para induzir o enraizamento, que
as concentracdes intermediarias reduziram o periodo, para
cerca de cinco semanas, para a espécie Shorea leprosula,
enquanto nas maiores concentragcdes houve um ligeiro acréscimo

no periodo, nestas concentracdes ocorrendo maior percentagem
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de enraizamento, demonstrando que caso as estacas apresentam
competéncia para a resposta um periodo de cinco semanas foi

suficiente para esta espécie.

4. CONCLUSOES

Nas condic¢Oes estudadas ndo foi possivel induzir a formagdo de
raizes adventicias em C. zeylanicum;

As concentracbes de auxinas utilizadas ndo apresentaram
resultados satisfatorios para induzir a formagdo de raizes
adventicias em C. zeylanicum;

Os tipos de estacas utilizados nao apresentaram divergéncias
quanto a sensibilidade as concentracdes de auxina estudadas e
a capacidade de formacdo de raizes adventicias;

A canela, nas condicdes estudadas, apresentou o comportamento
de espécies de dificil enraizamento, sendo, portanto,
necessario, estudar novas alternativas para induzir a formacao

de raizes adventicias.
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