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Silva, Francisco Wolney Costa da. Efeito de fitorreguladores e de substratos na 
propagação vegetativa de camu-camu, por meio de estacas. 2009. 64f. 
Dissertação de Mestrado / Dissertação de  Mestrado em Agronomia – Universidade 
Federal de Roraima, Boa Vista, ano 2009. 
 
 

RESUMO 
 
 
O camu-camu (Myrciaria dubia) é uma espécie amazônica cujo os frutos apresentam 
elevado teor de ácido ascórbico, entre 1380 a 6112 mg/100g de polpa seca do fruto, 
característica que desperta interesse para a indústria de alimentos. Para ser 
cultivado, há necessidade de estudos sobre sua propagação. Por isso, as respostas 
ao uso de ácido indolbutírico (AIB), ácido naftaleno acético (ANA) e ácido 
indolacético (AIA) nas concentrações de 1000 mg.L-1, 2000 mg.L-1, 3000 mg.L-1, 
4000 mg.L-1 e 5000 mg.L-1, aplicados por imersão rápida, bem como ao uso de 
vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada e plantmax®, empregados na forma 
simples ou combinada, sobre o enraizamento de estacas de camu-camu, foram 
estudadas em experimentos conduzidos sob condições de casa de vegetação, em 
Boa Vista-RR. Foram utilizadas estacas semi-lenhosas obtidas de ramos retirados 
de plantas nativas de camu-camu, coletados às margens do rio Cauamé. As estacas 
foram padronizadas no tamanho de 20 cm de comprimento e 0,8 cm de diâmetro, 
deixando-se um par de folhas no ápice. O delineamento experimental utilizado foi 
inteiramente casualizado. No primeiro experimento, o esquema fatorial adotado foi 
3x5, constituído pelos fitorreguladores AIB, AIA e ANA com cinco níveis de 
concentrações, quatro repetições e 12 estacas por parcela. Para o segundo 
experimento, os tratamentos constituíram-se de dez substratos, utilizados na forma 
simples ou combinada. A utilização dos fitorreguladores promoveu o aumento do 
número de estacas enraizadas. Entretanto, não se observou qualquer efeito 
significativo do uso das diferentes concentrações dos fitoreguladores. O maior 
percentual de estacas enraizadas foi obtido na concentração de 3.000 mg.L-1 de 
ANA (12%). A utilização de areia combinada com a casca de arroz carbonizada ou 
com a vermiculita proporcionou o maior número de estacas enraizadas (16%). O 
substrato plantmax®, utilizado na forma simples ou combinada, resultou nos 
menores percentuais de enraizamento. 
 
 
Palavras-chave: Myrciaria dubia, auxina, estaquia, raízes adventícias, caçari. 
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Silva, Francisco Wolney Costa da. Effect of growth regulators and substrates in 
the vegetative propagation of camu camu, by cuttings. 2009. 64f. Dissertação de 
Mestrado em Agronomia – Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2009. 
 
 

ABSTRACT 
 
 
                                                                                                 
 
Camu-camu (Myrciaria dubia) is an Amazonia species whose fruits present a high 
those of acid ascorbic, between 1380 and 6112 mg.100g-1 of dry pulp of the fruit, 
characteristic that awakes interest in the food industry. To be cultivated, we have 
therefore, the answers to the use of indole butyric acid (IBA), naphthalene acetic acid 
(NAA) and indole acetic acid (IAA) in the concentration of 0, 1000 mg.L-1, 2000 mg.L-

1, 3000 mg.L-1 , 4000 mg.L-1 and 5000 mg.L-1 applied for fast immersion as well as 
the use of vermiculite, sand, carbonized rice rind and plantmax® used in the simple 
form or as a compound on the roots of the camu-camu, was studied in experiments 
in Boa Vista RR. Semi-hardwood cuttings were used take from branches of the 
plants, collected on the edge of the Cauamé river. The cutting or of standard size of 
20cm in length and 0,8cm in diameter, leaving a pair of leaves at. The factorial 
design was of 3x5, consisted of growth regulators IBA, NAA and IAA with five 
concentrations levels, four replicators and 12 cuttings per plot. For flu second 
experiment, the treatments were made by ten substrates, using the simple or 
combined form. The constant practice of plant growth regulators promoted the 
increase in the number of rooted cuttings. However no significant effect of the use of 
the different concentrations of fitoregulators IBA and IAA, was not observed. The 
highest percentage of rooting was obtained with the concentration of 3000 mg.L-1 of 
NAA (12%). The utilization of sand combined with rice husk or with vermiculite 
yielded the highest number of rooted cuttings (16%). The vermiculite substract, 
utilized in the simple or combined form, resulted in even a smaller percentage of 
rooting. 
 
 
Keywords: Myrciaria dubia, auxina, cutting, adventitious roots, caçari. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

O camu-camu [Myrciaria dubia (Humb., Bonpl. & Kunth) McVaugh] é uma 

planta frutífera de porte arbustivo, pertencente à família Myrtaceae, encontrada 

geralmente na região Amazônica, as margens dos rios, lagos, região de várzea e 

igapó, estando assim no sua forma natural. 

A espécie vem despertando grande interesse para indústria de alimentos, 

pois seu fruto apresenta acidez elevada devido a presença de alto teor de ácido 

orgânico presentes, especialmente o ácido ascórbico (vitamina C), que é um dos 

antioxidantes mais importantes encontrados na natureza. O camu-camu possui 

concentrações variando 1.380 mg a 6.112+/-137,5 mg/100g de polpa seca 

(YUYAMA; AGUIAR; YUYAMA, 2002; CLEMENTE e DA SILVA, 1994), essa 

concentração é superior ao da acerola, que é considerada uma das frutas mais 

ricas em ácido ascórbico no Brasil, cuja concentração varia de 973 a 2.786 

mg/100g de polpa (MATSUURA et al., 1998). 

No mercado de corantes vermelhos a espécie também desperta 

interesse, devido ao fato de que corantes sintéticos são considerados 

toxicologicamente inadequados, havendo assim um apelo à utilização de 

pigmentos naturais como os carotenóides e as antocianinas, presentes no fruto de 

camu-camu. Há ainda o interesse na fabricação de cosméticos e fármacos, por 

apresentar algumas propriedades entre elas fitoterápicas como: adstringência, 

antioxidante, anti-inflamatório, antimutagênico e hemolítico. O fruto de camu-camu 

também pode ser aproveitado para a produção de bebida alcoólica fermentada 

(ANDRADE et al., 1995; ZANATA, 2004). 

A propagação do camu-camu pode se dar de maneira sexuada via 

semente, sendo a mais utilizada. No entanto, as plantas propagadas por esse 

método apresentam grande variabilidade genética, apresentando variações 

quanto à precocidade, produção e tamanho de frutos. 

Na tentativa da diminuição do efeito segregante e reprodução de material 

selecionado com alta produção de frutos por área, diminuição do porte da planta, 

redução do período para início da floração e frutificação, bem como garantia de 
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outras características desejáveis da planta mãe, vem-se tentando a propagação 

vegetativa por meio de estaquia. 

Na cultura do camu-camu, a propagação vegetativa por estaquia pode 

ser considerada como de difícil enraizamento. Para favorecer e aumentar o 

enraizamento de estacas é necessário a utilização de fitorreguladores. As auxinas 

são os fitorreguladores com maior efeito na promoção do enraizamento, 

entretanto a concentração hormonal necessária é variável para cada espécie e o 

tipo de fitorregulador tem respostas diferentes devido as raízes serem muito 

sensíveis a essas substâncias e qualquer acréscimo além do necessário pode 

tornar se inibitório à formação de raízes adventícias. 

Outro fator de grande importância na propagação vegetativa para 

formação das raízes adventícias é o substrato utilizado, pois, ele é o meio onde 

as raízes se desenvolvem, e especialmente para aquelas espécies de difícil 

enraizamento, pois, existe estudos que reportam o efeito do substrato no 

percentual de estacas enraizadas como na qualidade do sistema radicular, 

quando são garantidas as demais condições adequadas para o enraizamento. 

Considerando o potencial agronômico do camu-camu e a dificuldade de 

sua propagação vegetativa, o presente trabalho teve como objetivo estudar os 

efeitos do uso de fitorreguladores aplicados em diferentes concentrações, bem 

como a utilização de diversos substratos na propagação vegetativa do camu-

camu, por meio de estacas.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA  
 

2.1 CAMU-CAMU 
 
 
2.1.1 Origem e Distribuição Geográfica 

  

O camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.k.) McVaugh) é um arbusto nativo, 

encontrado em populações monoespécíficas nas matas de igapó e nas margens 

de rios e lagos da Amazônia. Em função de seu habitat natural, a planta é 

adaptada, sobrevivendo as enchentes, podendo passar de 4 a 5 meses submersa 

nas águas de rios e lagos (PETERS; VASQUES, 1987). 

A espécie é encontrada geralmente na região central do Estado do Pará, 

as margens de médio e alto rio Amazonas, até a parte oriental do Peru, ao longo 

do rio Casiquiare e parte da alta e média bacia do rio Orinoco (MCVAUGH, 1969; 

ALVES; BORGES; MOURA, 2000). 

Segundo Cháves Flores (1988), nos estados do Amazonas, Rondônia e 

Roraima, o camu-camu é encontrado naturalmente, porém, não tão frequente e 

abundante como se observa ao longo dos rios e lagos da Amazônia peruana, 

onde são encontradas grandes populações nativas e monoespecíficas (PETERS 

e VASQUEZ, 1987). 

A espécie também é encontrada ao longo dos rios Ucayali e Amazonas e 

seus afluentes, principalmente às margens do rio Supay, e do rio Nanay no Perú 

(MENDOZA et al., 1989; VILLACHICA, 1996). 

 

 

2.1.2 Taxonomia 

 
 

O camu-camu pertence a classe Dicotiledônea, ordem Myrtacea, família 

Myrtaceae e gênero Myrciaria. Em termos taxonômicos, o camu-camu necessita 

de investigações mais acuradas, devido a existência de inúmeros variantes 
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morfológicos na espécie (PICÓN BAOS; DELGADO; PADILHA TRUEBA, 1997; 

TEIXEIRA et al., 2004). 

É espécie do camu-camu é denominada como Myrciaria dubia (H.B.K) 

McVaugh e Myrciaria paraensis Berg, e possui sinonímias que são aceitas para 

sua classificação, como Myrciaria divaricata (Bentham) O. Berg, Myrciaria 

Spruceana O. Berg e Psidium dubium H.B.K. sendo utilizado Myrciaria dubia por 

ser esta a primeira denominação válida (VILLACHICA, 1996). 

Segundo Teixeira et al. (2004), há indícios de ocorrência de pequenas 

populações de diferentes ecótípos em toda a bacia do rio Solimões/Amazonas, 

chamando a atenção para a existência de um tipo arbustivo e outro arbóreo, com 

características agronômicas ainda não definidas. Apesar dos frutos produzidos 

pelos tipos arbóreos e arbustivos, serem semelhantes, diferenciando- se apenas 

na forma vegetativa (PICÓN BAOS; DELGADO; PADILHA TRUEBA et al., 1997). 

O tipo arbustivo cresce em terrenos alagados, permanecendo submerso 

total ou parcialmente durante cinco meses no ano (VILLACHICA, 1996). Já o 

arbóreo (Myrciaria sp.), provavelmente Myrciaria florinbunda (West. ex wild) Ber.  

é encontrado em terrenos mais acima das margens dos rios da Amazônia 

peruana, e somente uma parte,  de três a quatro centímetros do tronco, fica 

submersa no período de maior cheia dos rios (VILLACHICA, 1996).  

No Brasil, nas áreas de ocorrência natural, a espécie é conhecida por 

diversos nomes vernáculos: araçá, araçarana, araçazinho, araçá-d’água, araçá-

do-lago, caçari, murta (RIBEIRO et al., 2000), sarão e socoró, entretanto, a 

maioria das referências sobre M. dubia adotou a denominação que a espécie 

recebe no Peru, camu-camu (VILLACHICA, 1996). 

 

 

2.1.3 Morfologia 

 

 

O camu-camu é um arbusto de pequeno porte atingindo 4 a 8 m de 

altura, sem um tronco principal detectável, com galhos primários ao nível do solo, 

e cada galho primário possui poucos galhos secundários. Possui casca lisa 

característica das mirtáceas (CALZADA; RODRIGUEZ, 1980). 
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As folhas são opostas, com pecíolo medindo de 3 a 6 mm de 

comprimento por 1 a 2 cm de largura, com 16 a 30 nervos sub-marginal 

(CALZADA; RODRIGUEZ, 1980). As inflorescências são axiliares, com 1 a 12 

flores agrupadas em pares, fixadas em sua base. O cálice globular a sub-globular 

possui quatro lóbulos ovóides globulosos, a corola possui quatro pétalas brancas 

alternadas com uma sépala ovóide (CALZADA; RODRIGUEZ, 1980) 

O fruto é uma baga esférica de superfície lisa e brilhante, coloração 

vermelho-arroxeada, com dois a quatro centímetros de diâmetro. A polpa é acida, 

mas comestível. Contém de uma a quatro sementes de formato elíptico, 

achatadas, cobertas com fibras curtas, finas e brancas (VILLACHICA, 1996).    

 

 

2.1.4 Ecofisiologia 
 

 

Segundo Villachica (1996), foram catalogados vinte e nove tipos 

arbustivos e dez arbóreos, sendo que o arbustivo é encontrado em pequenas 

quantidades, e geralmente se encontra entre as localidades de Pucallpa e Pevas, 

na Amazônia peruana. 

As plântulas e as pequenas árvores do camu-camu suportam o 

alagamento por longos períodos de tempo. Os indivíduos adultos e bem 

desenvolvidos ficam somente com a copa fora da água, e crescem em áreas que 

se inundam em certa época do ano, ricas em vegetação com águas turvas e em 

algumas ocasiões negras e ácidas (PICÓN BAOS; DELGADO; PADILHA 

TRUEBA, 1997).   

 As plantas de camu-camu são encontradas na forma silvestre em 

regiões com pluviosidade entre 2.500 e 3.000 mm/ano, em condições de cultivo 

se observou um bom desenvolvimento das plantas em áreas com precipitações 

de chuva que varia 1.700 a 3.500 mm/ano, exigindo que nas zonas com 

precipitações de 1.700 mm/ano os solos não tenham drenagem excessiva e os 

períodos secos não sejam muito prolongados (VILLACHICA, 1996).   

Em áreas alagadas, o camu-camu se encontra associado a diversas 

espécies de palmeiras e outras plantas da família das Myrtaceae. Todas essas 



 6

espécies necessitam de pleno sol, e não competem por luz já que na região da 

Amazônia há abundância em radiação solar e dificilmente o camu-camu aparece 

de forma isolada (PICÓN BAOS; DELGADO; PADILHA TRUEBA, 1997). 

Nessas áreas alagadas ocorre uma fertilização natural dos solos, devido 

a deposição de sedimentos férteis durante as enchentes dos rios, isso pode 

explicar a produtividade natural do camu-camu e também a delimitação do seu 

potencial produtivo, indicando que a produção total de frutos é determinada pelo 

tempo que a planta fica fora da água (PETERS;VASQUEZ, 1987). 

Segundo Peters e Vasquez (1987), em áreas nativas de produção do 

camu-camu não deve ser realizada colheitas para fins comerciais, sem que 

aconteça a devida implantação de pomares específicos para exploração 

comercial. Ao contrário, há risco de impacto negativo na abundância desta 

espécie e na cadeia trófica, devido sua base estar nos seus frutos.  

 
 
2.1.5 Biologia Floral 
 
 

A espécie (Myrciaria dubia (H.B.k.) McVaugh) apresenta inflorescências 

axilares, com flores polistêmones (média: 211, n = 35) do tipo “pincel”; diâmetro 

variando de 1 a 1,4 cm, sub-sésseis, brancas, hermafroditas; o cálice é 

gamossépalo; a corola é dialipétala, cruciforme, com pétalas côncavas e 

pubescentes; as anteras são basifixas introrsas e rimosas; o ovário é ínfero e o  

estigma filiforme, papiloso (MAUÉS; COUTURIER, 2002). 

A antese se inicia em torno das 5h da manhã e prossegue, até as 7h, 

podem ser encontradas flores em processo de abertura. O estigma está exposto 

muito antes da completa abertura das flores, indicando a ocorrência de protoginia 

(MAUÉS; COUTURIER, 2002).  

A exposição do pólen ocorre cerca de 30 minutos após a antese, 

havendo um sincronismo entre a viabilidade do pólen e a receptividade do 

estigma, por um período de 60 a 90 minutos (MAUÉS; COUTURIER, 2002). 
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O pólen é relativamente pequeno, se comparado ao de outras mirtáceas, 

com superfície granulosa e seca, o que o torna facilmente transportável pelo 

vento (BARTH; BARBOSA, 1972). 

As flores são aromáticas e exalam odor agradável e adocicado 

(VILLACHICA, 1996; MAUÉS e COUTURIER, 2002). Por isso elas são visitadas 

por diferentes espécies e principalmente pelas abelhas sem ferrão (PETERS; 

VASQUES, 1987). 

Cerca de quatro horas após a antese, as flores entram em senescência, 

facilmente notada pela flacidez e mudança de coloração dos estames, que 

passam da coloração branca ao bege (LUGHADHA; PROENÇA, 1996).  

 
 
2.1.6 Composição Bioquímica da Polpa  
  

 

A composição por 100g de polpa possui, 93% de água, 24 calorias, 0,5 g 

de proteínas, 5g de carboidratos, 0,4 g de fibras, 0,2 g de cinza, 28 mg de cálcio, 

15 mg de fósforo, 0,5 mg de ferro, 0,01 mg de tiamina, 0,04 mg de riboflavina, 

0,061 mg de niacina e 2,78 mg de ácido ascórbico reduzido (RIVA RUIZ, 1994). 

No estado de Roraima foi encontrado nas margens do rio Urubu, afluente 

do rio Tacutu, uma planta de camu-camu, que apresentou frutos com 

concentração de ácido ascórbico de 6.112 +/- 137,5 mg/100g de polpa seca 

(YUYAMA; AGUIAR; YUYAMA, 2002). Essa concentração supera valores 

registrados anteriormente que variavam de 1.380 mg a 4.000 mg/100g de polpa 

seca (CLEMENT; DA SILVA, 1994; ROQUE, 1994; ANDRADE et al., 1995).  

 

 
2.1.7 Exigências edafoclimáticas de Camu-camu 
 
2.1.7.1 Clima 
 

A forma silvestre se encontra nas áreas com temperaturas até 25º C para 

Amazônia peruana, não tolerando períodos de clima frio, mas resiste bem a 
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regiões com temperatura média entre 22 e 25º C, podendo desenvolver-se em 

regiões com variações de temperatura entre 17 e 35º C. A umidade relativa do ar 

onde se encontra na forma silvestre varia de 70 a 95% (RIVA RUIZ, 1994; 

VILLACHICA, 1996). 

A pluviosidade nas regiões de ocorrência natural do camu-camu está 

entre 2.500 e 3.000 mm/ano. Também tem se observado um bom 

desenvolvimento das plantas em áreas com chuvas variando de 1.700 a 3.500 

mm/ano, sendo que quando a precipitação estiver em torno de 1.700 mm/ano, os 

solos não devem ter boa drenagem e o período seco não deve ser prolongado. A 

planta necessita de períodos longos de irradiação solar, necessário para 

produção, considerando que na Amazônia a irradiação solar é alta e não limitante 

(VILLACHICA, 1996). 

 

 

2.1.7.2 Solo 
 
 

O camu-camu desenvolve-se preferencialmente em solos aluviais 

inundáveis ou solos com pouca drenagem e não inundáveis, apresentando 

característica de resistência e adaptação aos solos arenosos (VILLACHICA, 1996; 

VILLELA; SOUSA, 1996). 

Os solos ácidos e de baixa fertilidade também são tolerados. Há 

tolerância e desenvolvimento normal nos solos inundáveis de pH neutro, com boa 

fertilidade e que ficam submersos no período entre três e seis meses, mas os 

melhores solos  são os aluviais de alta fertilidade e boa retenção de água 

proporcionando alta umidade (RIVA RUIZ, 1994; VILLACHICA, 1996). 

 
 
2.1.8 Propagação do Camu-Camu 
 

 

A propagação do camu-camu é realizada basicamente de forma sexuada 

via sementes, o que induz a uma enorme variação na produção de frutos entre 
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uma planta e outra, quer seja em seu ambiente natural (PETERS; VASQUEZ, 

1987) ou sob condições de cultivo (FALCÃO et al., 1989), embora possa ser 

conduzida com a utilização de métodos assexuados (ENCISO; VILLACHICA, 

1993). 

A dispersão das sementes é endozoocórica, feita principalmente por 

peixes como o tambaqui (Colossoma macropomum), o pacu (Mylossoma spp), a 

matrinchã (Bryconcephalus) e a curimatã (Prochilodus nigricans) e pela própria 

correnteza dos cursos d´água (YUYAMA; SIQUEIRA, 1999; PETERS; VASQUEZ, 

1987). 

Em decorrência da baixa longevidade (CALZADA; RODRIGUEZ, 1980), 

associada a sensibilidade à dessecação, a conservação de sementes de camu-

camu é dificultada, restringindo o período de semeadura. A dificuldade de 

conservação das sementes concorre para a instabilidade na produção de mudas 

e para a desestabilização dos estoques em bancos de germoplasma (GENTIL; 

FERREIRA, 2003). 

As sementes apresentam, ainda, sensibilidade a baixas temperaturas de 

armazenamento, embora a temperatura mínima tolerada possa variar entre os 

genótipos (CHIN, 1988). Devido a esse fator, as sementes de camu-camu, 

segundo Gentil e Ferreira (2003); Gentil; Silva; Ferreira (2004) devem ser 

armazenadas com grau de umidade elevado (próximo 46%) e, preferencialmente 

sob temperatura variando de 10º a 20º C, para manter a viabilidade e o vigor pelo 

período de cinco meses. 

Na tentativa da diminuição do efeito segregante e reprodução do material 

selecionado de alta produção de frutos por área, diminuição do porte da planta, 

redução do período para inicio da floração e frutificação, bem como na garantia de 

outras características desejáveis da planta mãe, vem-se tentando a multiplicação 

vegetativa por meio de estaquia e enxertia (SANTANA, 1998; SILVA, 2001; 

PEREIRA; YUYAMA; MENDES, 2001). 
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2.1.9 Propagação Assexuada ou Vegetativa do Camu-Camu 
 

 

Na fruticultura, a propagação sexuada tem importância restrita 

(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005), enquanto que a propagação 

assexuada é largamente utilizada na produção de mudas. Isso se deve à 

necessidade de garantir a manutenção das características varietais, que 

determinam o valor agronômico do material a ser propagado. 

Segundo Calzada e Rodriguez (1980), a propagação assexuada ou 

vegetativa apresenta como vantagens:  

 A rapidez na produção de mudas; 

 A reprodução fiel do genótipo; 

 A multiplicação dos indivíduos que não florescem por falta de 

adaptação; 

 A multiplicação de indivíduos estéreis; 

 A Precocidade para produção; 

  A resistência a enfermidades radiculares, devido a utilização de 

porta enxertos resistentes; 

 O menor porte das plantas, facilitando a colheita, e permitindo maior 

densidade no plantio e o controle mais fácil de pragas e doenças; 

Existe também desvantagens que pode se descrever como: 

 A necessidade de plantas matrizes adequadas; 

 Possíveis limitações devido a falta de material vegetal disponível; 

 Grande volume de material a ser transportado e armazenado; 

 Transmissão de doenças bacterianas, viróticas e vasculares; 

 A perda da variabilidade genética, que possa a servir para 

posteriores passos no melhoramento.  

A propagação assexual por estacas é o sistema mais antigo, barato, fácil 

de realizar, não requer tanta habilidade especial por parte do operador e 

necessita de pouco espaço. Com a estaquia se evita a incompatibilidade que 

possa se apresentar com a utilização da enxertia (CALZADA; RODRIGUEZ, 

1980). 
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Segundo Hartmann et al. (2002), a estaquia apresenta as seguintes 

vantagens: é um método rápido e simples; é pouco onerosa; pode-se obter muitas 

plantas em curto espaço de tempo, partindo-se de poucas plantas matrizes; 

obtém-se grande uniformidade das plantas e; as plantas obtidas apresentam as 

mesmas características das plantas progenitoras. 

O camu-camu também pode ser multiplicado através da enxertia, 

reproduzindo assim todas as características de um material selecionado. As 

enxertias do tipo garfagem com fenda lateral e a garfagem lateral simples, são 

métodos que apresentam melhores resultados quando comparados a outros tipos 

de garfagens na reprodução assexuada desta espécie (FERREIRA; GENTIL, 

1997). 

Quando a enxertia com fenda lateral foi realizada com camu-camu em 

porta enxertos da família Myrtaceae, com o objetivo avaliar os porta enxertos 

desta família, adaptados a terra firme como a goiabeira (Psidium guajava L.) e 

pitangueira (Eugenia uniflora L.), a enxertia se mostrou incompatível (SUGUINO, 

2002). 

 

 

2.1.10 Propagação por Estaquia na Cultura do Camu-Camu 
 

 

A estaquia é considerada como um dos melhores métodos de 

propagação vegetativa, superando em algumas espécies, a reprodução por 

sementes (HARTMANN et al, 2002; SILVA, 1985). Segundo Iritani; Soares; 

Gomes (1986), a propagação vegetativa do camu-camu pode ser utilizada em 

programas de melhoramento da espécie, por fornecer um grande número de 

mudas em um curto espaço de tempo. 

Dependendo do genótipo pode se ter diferença na capacidade de 

formação de raízes em estacas, isso pode ser observado em várias espécies. 

Devido a essa dificuldade pode-se classificar as espécies e cultivares de três 

maneiras: fácil, médio e difícil capacidade de enraizamento. No entanto a 

facilidade de enraizamento pode ser resultante da interação de diversos fatores e 
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não apenas do potencial genético (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 

2005). 

Na cultura do camu-camu, a propagação vegetativa por estaquia pode 

ser considerada difícil, mesmo quando se utilizam indutores do enraizamento 

(PICÓN BAOS; DELGADO; PADILHA TRUEBA, 1997), Segundo Lorente (1999), 

para favorecer e aumentar o enraizamento de estacas, são necessárias técnicas, 

como aplicação de hormônios e nebulização. 

De acordo com Oliva e López (2005), o enraizamento foi nulo quando 

estacas de camu-camu, com e sem folhas, foram submetidas a ambiente com 

temperatura e umidade controlada, mostrando que a espécie apresenta 

dificuldades no enraizamento. 

Daí ser necessário observar quais são os fatores determinantes na 

capacidade de enraizamento de estacas. Como exemplo, se considerado a idade 

da planta, quando muito avançada pode ocasionar uma redução da capacidade 

de forma raízes adventícias (HARTMANN et al., 2002). A utilização de 

fitorreguladores é comum em espécies de difícil enraizamento. 

Ainda segundo Hartmann et al. (2002), há uma relação entre 

enraizamento e número de gemas nos ramos, portanto a capacidade de 

enraizamento de estacas de algumas espécies pode ser alterada pela eliminação 

de gemas, presentes nas estacas. Pereira; Oioli; Banzatto (1983) encontraram 

resultados de brotação, analisados aos 60 dias, com a mesma tendência de 

crescer à medida que decrescia a de enraizamento de estacas de camu-camu. 

Entretanto os dados não permitiram correlacionar às variáveis, sinalizando que a 

brotação não interferiu no enraizamento. 

 
 
2.1.11 Auxinas 
 

 

Auxina palavra de origem grega que significa crescer Ferri (1986). As 

auxinas são os fitorreguladores com maior efeito na promoção do enraizamento, 

cujo principal efeito está ligado à sua ação sobre a iniciação dos primórdios 

radiciais.  
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Quando a auxina é aplicada em segmentos do caule, o transporte polar 

causa um rápido acúmulo da substância na porção basal, e, após algum tempo, a 

auxina acumulada nesse local poderá causar a produção de uma dilatação que 

pode ser chamado de calo isto é ocorre a multiplicação de células, formando 

novos centros meristemáticos ou ativando meristemas existentes, que induzem a 

ativação do câmbio. 

A formação de raízes adventícias e a promoção do crescimento das 

plantas, influencia a inibição das gemas laterais e a abscisão de folhas e frutos 

(HARTMANN et al., 2002; FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005), os 

quais resultam em maior porcentagem de formação de raízes, melhor qualidade 

das mesmas e uniformidade no enraizamento (ONO; RODRIQUEZ, 1996). 

O ácido indolacético (AIA) foi identificado em 1934 e se constitui na 

auxina de ocorrência mais comum nas plantas. Uma das primeiras utilizações 

práticas da auxina foi a de promover o enraizamento em segmentos da plantas. 

Posteriormente, outras substâncias de origem exógena, como o ácido 

indolbutírico (AIB) e o ácido naftalenoacético (ANA) mostram-se até mesmo mais 

eficientes do que o AIA na promoção do enraizamento de estacas, mesmo sendo 

de origem exógena (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).  

O AIA é sintetizado nas gemas apicais e folhas novas, de onde é 

translocado para a base da planta por um mecanismo de transporte polar.Os 

ápices radiculares também produzem AIA, porém não há acumulação nas raízes 

devido ao elevado teor de substancias inativadoras de auxinas nesta parte da 

planta (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). 

O transporte da auxina pode é realizado de maneira que o eixo principal 

juntamente das partes aéreas e das raízes exibe uma polaridade estrutural ápice-

base, cuja origem esta no transporte polar de auxina. Logo após o 

desenvolvimento do teste de curvatura do coleóptilo para auxina, foi descoberto 

que o AIA movia-se principalmente da extremidade apical para a basal (transporte 

basípeto) nos segmentos excisados de coleóptilo de aveia. Esse tipo de 

transporte unidirecional é denominado transporte polar. A auxina é o único 

hormônio de crescimento vegetal conhecido que apresenta transporte polar (TAIZ; 

ZEIGER, 2004). 
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Visto que o ápice caulinar age como fonte principal de auxina para toda a 

planta, o transporte polar tem sido apontado como a causa principal do gradiente 

de auxina formado no ápice caulinar ao radicular. O gradiente longitudinal da 

auxina da parte aérea a raiz afeta vários processos do desenvolvimento, incluindo 

o alongamento do caule, a dominância apical, a cicatrização de lesões e a 

senescência foliar (TAIZ; ZEIGER, 2004).  

O transporte polar não é afetado pela orientação do tecido (pelo menos 

em períodos curtos de tempo), razão pela qual não é dependente da gravidade. O 

transporte polar ocorre mais de célula a célula do que através do simplasto. Assim 

a auxina sai da célula através da membrana plasmática, difunde-se pela lamela 

média composta e entra na célula abaixo via membrana plasmática. A saída de 

auxina da célula é denominada efluxo; a entrada de auxina nas células é 

chamada absorção de auxina ou influxo. O processo total é dependente de 

energia, conforme evidenciado pela sensibilidade do transporte polar à falta de O2 

e a inibidores metabólicos (FERRI, 1986); (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

A absorção de auxina é impulsionada pela força motriz de prótons via 

membrana plasmática, enquanto que o efluxo é dirigido pelo potencial de 

membrana (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

A primeira etapa do transporte polar é o influxo de auxina como 

mencionado a auxina pode entrar nas células vegetais de qualquer direção 

através de um dos dois mecanismos seguintes: 

1. Difusão passiva de forma protonada (AIAH) pela bicamada lipídica; 

2. Transporte secundário ativo da forma dissociada (AIA-) por um 

simporte 2H+-AIA-. 

Efluxo de auxina uma vez que o AIA esteja no citosol, onde o pH é de 

aproximadamente 7,2, quase todo AIA dissocia-se na forma aniônica. Visto que a 

membrana é menos permeável ao AIA- do que ao AIAH, o AIA- tenderá a se 

acumular no citosol. No entanto, a maior parte de auxina que entra na célula sai 

através de um transportador de efluxo de auxina aniônica e de acordo com o 

modelo quimiosmótico, o transporte de AIA- para fora da célula é acionado pelo 

potencial negativo da membrana (TAIZ; ZEIGER, 2004).   
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O transporte polar é específico para auxinas ativas, tanto as naturais 

quanto as sintéticas, esse transporte envolve transportadores protéicos 

específicos na membrana plasmática, os quais podem reconhecer o hormônio                    

Por isso, um dos aspectos mais estudados no enraizamento de estacas é 

o emprego de reguladores de crescimento para tornar mais eficiente a formação 

das raízes, pois essas substâncias, como mencionado, além de acelerarem o 

processo de enraizamento, melhoram a qualidade das raízes formadas,  

entretanto, é necessário ter conhecimento da concentração de reguladores de 

crescimento que garanta uma boa resposta na formação de raízes, pois a 

concentração hormonal necessária é variável para cada espécie (HARTMANN et 

al, 2002; FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). 

Alvarenga e Carvalho (1983), destacam a formação das raízes são muito 

sensíveis a essas substâncias e podem estimular o crescimento radicular desde 

que as concentrações empregadas sejam as ideais para a espécie considerada, 

pois qualquer acréscimo além do necessário pode tornar-se inibitório. 

Kersten (1987) relata ter sido demonstrado que, quando a concentração 

de auxinas é relativamente alta ocorre um favorecimento na formação de raízes 

adventícias, impedindo a formação de gemas. Mas, quando as cinetinas e 

adeninas encontram-se em níveis altos, acontece a formação de gemas e há 

emissão de brotações, inibindo a formação de raízes. 

Segundo Hartmann et al. (2002); Válio (1979); Weaver (1982), estacas 

com gemas ou folhas enraízam mais facilmente que estacas nuas, uma vez que 

os cofatores necessários ao processo de enraizamento são produzidos nas 

folhas. Maiores teores de carboidratos e nutrientes translocados para a base 

atuam de forma sinérgica, contribuindo para o processo de enraizamento 

(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). 

Das substâncias promotoras de enraizamento, Hartmann et al. (2002), 

recomendam, principalmente, o ácido-indol-butírico (AIB), por ser menos tóxico 

que os demais reguladores de crescimento. No entanto, a quantidade adequada 

de auxina exógena para estímulo do enraizamento depende da espécie e da 

concentração de auxina existente no tecido (FACHINELLO; HOFFMANN; 

NACHTIGAL, 2005). 
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Na propagação de camu-camu, as altas doses de auxinas exercem efeito 

tóxico nas estacas, não proporcionando a formação de raízes. De acordo com 

Santana (1998), a utilização de ácido naftalenacético (ANA) modificou a estrutura 

morfológica do sistema radicular desta espécie, passando de pivotantes a um tipo 

cespitoso. 

Em estudo realizado por Cruz (2005b), a utilização de ANA na 

concentração de 200 mg.L-1 , em imersão por 48 horas, resultou em baixos   

números de raízes e tamanho, quando comparado com imersão por 24 horas. O 

maior percentual de enraizamento foi observado com a utilização de ácido 

indolbutírico no maior tempo de imersão. 

Segundo Galucio (2002), a utilização de estacas de camu-camu com 

diâmetros maiores que 8 mm e a aplicação de 200 mg.L-1  de ácido 

naftalenacético  aos noventa dias resultaram em 90% de enraizamento. 

Na produção de mudas de camu-camu por estaquia Pereira e Yuyama 

(2002), concluíram que as estacas de preferência devem ter diâmetro maior que 8 

mm, onde obteve 80,83% de enraizamento e serem obtidas de ramos retirados na 

posição inferior a 10 cm da altura de inserção do ramo na planta. 

Oliva e López (2005) em estudo sobre o enraizamento de estacas de 

camu-camu, utilizando 100, 200 e 300 mg.L-1  de ácido naftalenacético e dois 

tempos de imersão, obtiveram o maior percentual de enraizamento com a imersão 

da base das estacas na concentração de 100 mg.L-1 , por trinta minutos, já a 

maior formação de calos foi verificada quando não se utilizou o indutor de 

enraizamento. 

A produção de mudas de camu-camu por meio da estaquia poderá ser 

um método alternativo e prático para se obter maior disponibilidade de mudas no 

mercado e contribuirá para a maior produção dessa frutífera (ONO; RODRIGUES, 

1996). 
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2.1.12 Substrato 
 

 

O substrato pode ser constituído por uma ou mais matérias primas 

misturadas, que podem ser utilizadas como substituto do solo, possuindo 

vantagens em relação a este, como a facilidade de transporte, formulação 

diversa, podedo ser colocado em vários tipos e formatos de recipientes, 

manuseado e melhorado. Na produção vegetal, geralmente são utilizados em 

sacos plásticos, latas, vasos ou bandejas, para o enraizamento e cultivo de 

plantas (MINAMI, 1995). 

Dos fatores externos que influenciam a formação de raízes adventícias, o 

substrato assume grande importância, pois, ele é o meio onde as raízes se 

desenvolvem, portanto deve ser permeável, poroso, bem drenado, livre de 

patógenos, pragas e propágulos de ervas daninhas e ter baixa densidade 

(KÄMPF, 2000). 

O substrato também deve possuir disponibilidade e viabilidade 

econômica, deve ainda proporcionar suficiente retenção de água para manter as 

células túrgidas e prevenir o murchamento das estacas, além de permitir a 

aeração na base da estaca, facilitando a iniciação das raízes, e a manutenção da 

sua qualidade durante a remoção para o transplantio (RUGGIERO, 1987). 

O pH mais baixo do substrato favorece o enraizamento e dificulta o 

desenvolvimento de microrganismos, Segundo Fachinello; Hoffmann; 

NACHTIGAL (2005), o fornecimento de nutrientes pelo substrato é dispensável 

para o enraizamento, devido ao fato desse fenômeno acontecer em função das 

reservas endógenas da estaca. 

O substrato é um dos fatores de maior influência no enraizamento, 

especialmente em espécies com dificuldade na formação de raízes, afetando 

tanto o percentual de estacas enraizadas como a qualidade do sistema radicular e 

a garantia das condições adequadas para o enraizamento (HOFFMANN et al., 

1996). 

Segundo Backes; Kampf; Bordás, (1988); Fachinello; Hoffmann; 

Nachtigal (2005) é preferível misturar duas ou mais matérias primas para 

obtenção de um substrato próximo do ideal, que apresente boa aeração, boa 
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aderência à estaca e as raízes, boa capacidade de troca catiônica (CTC), boa 

retenção de água, não seja fonte de inócuo e não forneça o desenvolvimento de 

patógenos, seja de baixo custo e de fácil aquisição e não contenha ou libere 

quaisquer substâncias fitotóxicas. 

 

 

2.1.13 Propriedades dos Substratos 
 

 

A caracterização das propriedades físicas, químicas e biológicas das 

matérias primas, é muito importante para garantir a qualidade do substrato. 

(ABREL; ABREL; BATAGLIA, 2002). 

Ansorena Miner (1994) cita que as propriedades físicas de um substrato 

são: a granulometria, a coloração, retenção de água e a aeração. Geralmente, as 

propriedades físicas recebem maior atenção porque uma vez selecionada a 

mistura como meio de cultivo, ela não poderá ser modificada, visto que somente 

características químicas podem ser alteradas mediante irrigações e adubações. 

Os substratos apresentam parâmetros físicos e químicos distintos, o 

substrato comercial plantmax® é composto pelas matérias primas: casca de 

pinus, vermiculita, turfa, corretivo de acidez, produto formulado por terceiros, 

super fosfato simples e nitrato de potássio. A umidade máxima é de 50% 

(peso/peso), a capacidade de retenção de água é 150% (peso/peso), pH em água 

é 5,8, densidade 450 Kg.m-3 e a condutividade elétrica é 1,3 ms.cm-1.  

A vermiculita é um mineral micáceo, com elevada CTC relativa, após 

tratamento a elevada temperatura (acima de 100º C), se expande e forma grãos 

de até 8 mm de diâmetro, material poroso e estéril (HOFFMANN et al., 1996). 

Quimicamente é um silicato hidratado de Mg, Al e Fe. É leve (120 g/dm3), contém 

sulfato de Mg e K. insolúvel em água, com capacidade de absorção de 400 a 500 

ml por dm3.   

Já o substrato areia é um material inerte, sem nutrientes e deve ser de 

textura média com tamanho das partículas de 0,2 a 0,5 mm (NOVAIS et al., 

2007). O substrato casca de arroz carbonizada é de fácil obtenção e baixo custo e 

na sua composição química apresenta sais que podem ser prejudiciais as estacas 
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herbáceas e pouca drenagem sob nebulização (FACHINELLO; HOFFMANN; 

NACHTIGAL, 1995).   

De acordo com Fachinello; Hoffmann; Nachtigal (2005), o efeito do 

substrato sobre o percentual de pegamento, assim como a quantidade e 

qualidade das raízes formadas está especialmente relacionado à porosidade do 

material utilizado, o qual afeta o teor e o equilíbrio da água retida e a aeração das 

raízes. 

A mistura de materiais com elevada porosidade poderá trazer vantagens 

potenciais relacionadas à aeração e à retenção de água. Quando os poros forem 

grandes, os espaços estarão preenchidos principalmente por ar, podendo fazer 

com que a quantidade de água retida seja insuficiente. No caso inverso, onde os 

poros são excessivamente pequenos, a retenção de água será maior, no entanto 

a disponibilidade de ar para a respiração das raízes poderá não ser suficiente, 

tornando necessário que a distribuição dos tamanhos dos poros de um substrato 

seja adequada para que este possa reter boas quantidades tanto de água como 

de ar (ANSORENA MINER, 1994). 

Quando colocadas no substrato, as estacas necessitam de água, contudo 

por não possuírem raízes, não têm como absorver água suficiente para 

compensar a transpiração e manter as células túrgidas. Isso poderá comprometer 

o início do processo de formação de raízes que, para haver divisão celular na 

estaca, é necessário que as células se mantenham túrgidas, por isso a perda de 

água é uma das principais causas de morte da estaca (FACHINELLO; 

HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). 

A facilidade de perda de água por uma estaca é muito grande, sendo a 

prevenção do murchamento especialmente importante nas espécies que exigem 

um longo tempo para a formação de raízes e nos casos em que são utilizadas 

estacas com folhas (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). 

Pereira (1991) verificou que quando se utiliza câmaras de nebulização, 

para manter constantemente úmidas as estacas, há efeito positivo sobre a 

manutenção das folhas nas estacas e, conseqüentemente, sobre o 

desenvolvimento radicular. 

Quando se mantém elevada a umidade relativa do ar, aumenta-se a 

possibilidade de enraizamento das estacas devido a redução da temperatura e da 
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transpiração em conseqüência da película de água que se forma em torno das 

folhas (HARTMANN et al., 2002). 

As temperaturas elevadas favorecem a divisão celular para formação de 

raízes, especialmente em estacas herbáceas e semilenhosas, mas pode estimular 

uma elevada taxa de transpiração, induzindo ao murchamento das estacas. 

Dessa forma é necessário o controle do ambiente com a manutenção da umidade 

relativa do ar (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). 

A temperatura do ar pode ser modificada quando se dispõe de um 

sistema de nebulização, dessa forma a temperatura é cerca de 7º C inferior nas 

folhas e 5º C inferior no ar, quando utilizado o sistema de nebulização (LOACH, 

1988). 

Temperaturas diurnas, na faixa de 21º a 26º C e temperaturas noturnas 

entre 15º e 21º C, são consideradas ótimas para enraizamento da maioria das 

espécies. Para o enraizamento de estacas de plantas de clima temperado é mais 

favorável que a temperatura do substrato, encontre-se na faixa de 18º a 25º C 

(HARTAMANN; KESTER; DAVIES, 2002). 

Segundo Gonçalves (1995), os substratos podem ser de origem animal 

(esterco, farinha de osso), mineral (vermiculita, areia), vegetal (serragem, carvão), 

ou sintética (espumas fenólicas, isopor). 

Ainda que as características do sistema radicular também sejam função 

da espécie, em geral, raízes desenvolvidas em areia são mais grossas, menos 

ramificadas e mais quebradiças, (HOFFMANN et al., 1996). Segundo Santana, 

(1998) as raízes do camu-camu, bem como as de todas as dicotiledôneas são 

pivotantes e quando submetidas à influência da utilização de fitorreguladores 

passaram a ser do tipo cespitosa. 

A permanência das folhas também pode ser afetada pelo substrato, por 

isso quanto menor o contato da estaca com o substrato maior a possibilidade da 

queda de folhas, e conseqüentemente maior o índice de morte das estacas 

(HOFFMANN et al., 1996). 

O substrato pode ser determinante para o sucesso do enraizamento, 

embora para algumas espécies vegetais ou mesmo cultivares, o seu efeito não 

seja observado sobre a formação de raízes (POKORNY; AUSTIN, 1982). 
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2.1.14 Mistura de Matérias Primas 
 
 

Segundo Santana (1998), não houve interação positiva entre a utilização 

dos substratos areia e serragem com a utilização de ácido naftalenacético (ANA) 

na formação de mudas de camu-camu, por meio de estacas. 

Trabalhando com mudas de eucalipto em tubetes, Gomes (1987), 

verificou que a mistura entre composto orgânico e de carvão vegetal moído, na 

proporção de 8:2, reduziu o custo da produção das mudas, por substituir a 

vermiculita como substrato. 

Tillmann et al. (1994), observaram que a vermiculita e a esponja 

fenólicas, proporcionaram uma boa retenção de água e um adequado espaço 

poroso, e resultaram em elevados percentuais de enraizamento de estacas de 

crotón. Os autores concluíram que a mistura vermiculita e areia não forneceu 

ambiente satisfatório para formação de raízes em estacas desta espécie. 

Nachtigal e Fachinello (1995), observaram que o substrato vermiculita 

misturado à cinza de casca de arroz (1:1), proporcionou um maior percentual de 

enraizamento, maior cumprimento e maior peso de matéria seca do sistema 

radicular de estacas de araçazeiro (Psidium cattleyanum Sabine). 

Negreiros et al. (2004), trabalhando com maracujazeiro amarelo, 

encontraram na mistura composta com substrato comercial (plantmax®), esterco 

de curral, solo e areia (1:1:1:1) uma boa alternativa como substrato para a 

formação de mudas dessa frutífera. 

Utia e Pinedo (1979), estudando a propagação vegetativa de camu-camu, 

não obtiveram sucesso no enraizamento de estacas apicais e basais, submetidas 

a três diferentes substratos areia, solo e serragem. 

O fator de grande importância para produção de mudas a partir de 

estacas é que esta tenha um sistema radicular bem formado, permitindo um 

transplante mais eficiente, uma melhor fixação ao solo, melhor absorção de água 

e nutrientes, possibilitando um desenvolvimento mais rápido e eficiente, além 

disso, as raízes são um importante local de armazenamento e condução de 

nutrientes (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001). 
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Em se tratando de espécies de difícil enraizamento, como o camu-camu, 

o substrato desempenha um importante papel na formação de raízes adventícias 

(HOFFMANN et al., 1994; PICÓN BAOS; DELGADO; PADILHA TRUEBA, 1997).   
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3 MATERIAL E MÉTODOS  
 
 
3.1 Área Experimental 
 

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Ciências Agrárias-CCA  

em casa de vegetação pertencente ao Núcleo de Recursos Naturais (NUREN) da 

Universidade Federal de Roraima (UFRR), em Boa Vista-RR, localizado nas 

coordenadas de referência 2º 49' 7” de latitude Norte 60º 39' 45” de longitude 

Oeste e 90m de altitude. 

A casa de vegetação apresenta sistema de nebulização intermitente e 

possuía cobertura plástica, inclusive nas laterais, que auxiliavam na manutenção 

da elevada umidade relativa e da temperatura que oscilou entre 24º C mínima e 

34º C a máxima. A irrigação foi suplementada manualmente, sempre que 

necessária com auxilio de uma mangueira de polipropileno. 

 

 
3.2 Coleta das Estacas 
 

 

As estacas foram coletadas de ramos provenientes de plantas nativas de 

camu-camu que se encontravam na fase final de frutificação, localizadas as 

margens do rio Cauamé, no município de Boa Vista-RR. 

Os ramos retirados das plantas foram separados em feixes, onde cada 

feixe foi constituído de cem ramos e amarrados com barbante. No momento em 

que era realizada a retirada dos ramos, os feixes ficavam parcialmente dentro 

d’água, no rio. Após a coleta, os feixes de ramos foram acondicionados em baldes 

contendo água a fim de se evitar a desidratação, minimizando assim a perda de 

umidade e, logo em seguida, foi realizado o transporte até o local de preparo das 

estacas. 

Para o estudo de propagação vegetativa de camu-camu foram 

conduzidos dois experimentos: 
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EXPERIMENTO 1: Efeito da utilização de diferentes fitorreguladores e 
concentrações no enraizamento de estacas de camu-camu 
 
 

O experimento foi conduzido no período de 20 de abril a 02 de setembro 

de 2008. As estacas coletadas de plantas nativas de camu-camu foram 

padronizadas com 20cm de comprimento e diâmetro em torno de 0,8cm. No 

preparo das estacas foi realizado um corte reto na base e em bisel no ápice, 

sendo mantido um par de folhas no ápice da estaca. Imediatamente após o seu 

preparo, as estacas foram colocadas em recipiente com água, a fim de se evitar a 

perda de umidade. 

Em seguida, preparou-se a solução hidroalcoólica dos ácidos AIB, ANA e 

AIA. Para exemplificar o preparo das soluções procedeu-se da seguinte maneira: 

Preparar 500 ml de uma solução contendo 100 mg.L-1 de AIB, AIA ou ANA. 

Dissolvem-se 50 mg de substância pura em 10 ml de álcool etílico, completa-se o 

volume com água destilada até 500 ml.  

Posteriormente, a região basal na altura de 2,5cm da estaca foi imersa 

por um período de 10 segundos nos diferentes tratamentos, os quais foram 

constituídos pelos os fitorreguladores (AIB, ANA e AIA) e suas concentrações 

(1.000, 2.000, 3.000, 4.000 e 5.000 mg.L-1). O substrato utilizado neste primeiro 

experimento foi areia lavada e peneirada. 

Após tratadas de acordo com cada tratamento, as estacas foram 

imediatamente plantadas em recipientes de tubete rígido na profundidade de 2/3 

do seu comprimento, contendo como substrato areia lavada e peneirada, 

mantendo-se uma estaca por tubete. Após o plantio das estacas, os tubetes foram 

dispostos em bandejas suspensas a altura de um metro do solo, na casa de 

vegetação. 

Os tubetes utilizados apresentavam a capacidade volumétrica de 120 

cm3, seis estrias internas, que direcionam o crescimento das raízes. Na parte 

inferior do tubete foi necessária a colocação de material esponjoso inerte, para 

evitar que o substrato escoasse no momento da irrigação. 
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EXPERIMENTO 2: Efeito de diferentes substratos no enraizamento de 
estacas de camu-camu 
 

 

O experimento foi conduzido no período de 04 de maio a 06 de novembro 

de 2008. semelhante ao experimento anterior, as estacas utilizadas foram 

padronizadas com 20cm de comprimento e diâmetro em torno de 0,8cm. As 

estacas receberam um corte reto na base e bisel no ápice, mantendo-se um par 

de folhas no ápice de cada estaca. Imediatamente após o seu preparo, as estacas 

foram colocadas em recipiente com água, a fim de se evitar a perda de umidade. 

Posteriormente, as estacas foram plantadas na profundidade de 2/3 do 

seu comprimento, em tubetes contendo cada um dos diferentes substratos de 

acordo com os seguintes tratamentos: vermiculita, areia, casca de arroz 

carbonizada (CAC), plantmax®, vermiculita e areia (1:1), vermiculita e CAC (1:1), 

vermiculita e plantmax® (1:1), areia e CAC (1:1), areia  e plantmax® (1:1) e CAC  

e plantmax® (1:1), num total de 10 tratamentos. 

Os substratos foram acondicionados em recipiente tipo tubete rígido com 

capacidade volumétrica de 120 cm3 e seis estrias internas, sendo necessária 

também a colocação de material esponjoso na parte inferior dos tubete para se 

evitar que os substratos escoassem no momento da irrigação. Os tubetes foram 

mantidos em suportes de bandeja de 108 células, suspensas a altura de um 

metro do solo.  

Durante todo o tempo no qual as estacas permaneceram no leito de 

enraizamento, fez-se o monitoramento periódico do sistema de nebulização a fim 

de se manter elevada a umidade relativa do ar no interior da casa de vegetação. 

Também foi realizado o controle manual das ervas daninhas e a retirada de folhas 

desprendidas das estacas nos tubetes. 
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3.3 Variáveis Analisadas 
 

 

Em ambos os experimentos, realizou-se a avaliação das seguintes 

variáveis:  

a) Porcentagem de estacas enraizadas: foram quantificadas o número de 

estacas enraizadas e transformados os dados em porcentagem. Considerou-se 

como estacas enraizadas toda aquela estaca que emitiu raiz, independente do 

seu número ou tamanho; 

b) Número de raízes: em cada estaca foi quantificado o número de raízes 

por estaca; 

c) Comprimento das raízes: mensurou-se o comprimento da maior raiz, 

expresso em centímetros; 

d) Estacas com presença de calo: quantificou-se o número de estacas 

com calo e transformaram-se os dados em porcentagem;  

e) Estacas vivas e sem raiz: quantificou-se o número de estacas vivas e 

sem raiz e os dados foram transformados em porcentagem. Considerou-se como 

estacas vivas, todas aquelas que mantiveram a turgidez até o momento de 

avaliação, independente da presença de calo ou folhas e que não emitiram raízes; 

f) Estacas com folhas persistentes: quantificou-se o número de estacas 

com folhas e os dados foram transformados em porcentagem; 

g) Estacas com brotos – quantificou-se o número de estacas com 

brotações e os dados foram transformados em porcentagem;  

h) Tamanho do broto: mensurou-se o comprimento do broto, expresso em 

centímetros; 

i) Estacas mortas: quantificou-se o número de estacas mortas e os dados 

foram transformados em porcentagem. Considerou-se estacas mortas todas 

aquelas que não mantiveram a turgidez até o momento da avaliação. 

As avaliações dos experimentos relativo a estacas com folhas 

persistentes e estacas com brotos foram realizadas aos 45 dias, 90 dias e 135 

dias após o plantio. 
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3.4 Delineamento Experimental e Análise Estatística 
 

 

O delineamento experimental utilizado no primeiro experimento foi 

inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 X 5, sendo os fatores constituídos 

de três fitorreguladores (AIB, ANA e AIA) e cinco concentrações (1.000, 2.000, 

3.000, 4.000 e 5.000 mg.L-1), mais testemunha (ausência de fitorregulador), com 

quatro repetições, sendo cada parcela constituída de doze estacas. Os dados 

foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo teste 

Dunnett, a 5% de probabilidade e as concentrações de fitorreguladores 

submetidas à regressão, seguindo as recomendações de Gomes (2000). As 

análises foram realizadas pelo programa GENES, exceto as regressões que 

foram realizadas pelo programa computacional estatístico Sistema para Análise 

de Variância - SISVAR (FERREIRA, 2000). 

No segundo experimento o delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, com quatro repetições, sendo doze estacas por parcela. Os 

tratamentos em número de dez, foram constituídos pelo uso de diferentes 

substratos, na forma simples ou combinada. Os dados foram submetidos à 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste Duncan, ao nível de 5% 

de probabilidade. Utilizo-se o programa GENES para analise estatística.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
4.1 Experimento 1: Efeito da utilização de diferentes fitorreguladores e 
concentrações no enraizamento de estacas de camu-camu 
  

 

Observando o resumo da análise de variância (Tabela 1), verificou-se que 

houve efeito significativo na interação fitorregulador x concentrações para as 

variáveis estacas enraizadas (EE), estacas vivas sem raiz (EVSR), estacas com 

brotação (EB) e estacas mortas (EM). Para testemunha em relação aos 

fitorreguladores verificou-se o efeito significativo para as variáveis estacas com 

folhas persistentes (EFP) e estacas com brotação (EB). As variáveis número de 

raízes (NR) e tamanho da brotação (TB) apresentou diferença significativa apenas 

para as concentrações testadas. O comprimento radicular (CR) e estacas com 

calo não foram influenciadas pelos tratamentos.      

 

Na Tabela 2 está apresentado o resultado do teste de Dunnett para as 

variáveis estacas enraizadas, número de raízes total por parcela, percentual de 

estacas com presença de calo, percentual de estacas vivas e sem raiz (EVSR), 

TABELA 1. Análise de variância para as variáveis estacas enraizadas (EE), número de raízes (NR), 
comprimento da maior raiz (CR), estacas com calo (EC), estacas vivas sem raiz (EVSR), estacas com 
folhas persistentes (EFP), estacas com brotação (EB), tamanho da brotação (TB) e estacas mortas 
(EM), em estacas de camu-camu quando submetidas a diferentes fitorreguladores e concentrações. 
Boa Vista-RR, 2009. 

Fontes de 
Variação G.L 

Quadrado Médio 

EE NR CR EC EVSR EFP EB TB EM 
Auxina 2 1,16ns 11,2 ns 7,18 ns 3,47 ns 660,87 ns 112,27 ns 223,37 ns 1,98 ns 813,66* 

Concentração 4 53,24ns 42,43** 6,6 ns 12,73 ns 203,7 ns 96,64 ns 235,53 ns 6,23* 292,24 ns 
Auxina X Conc 8 61,92* 7,06 ns 14,73 ns 30,96 ns 828,7** 133,97 ns 670,43** 3,89 ns 1124,71**
Auxina vs TES 1 0ns 0 ns 0 ns 52,08 ns 190,97 ns 885,42** 694,44* 4,69 ns 190,97 ns 

RESÍDUO 48 27,13 4,3 12,92 38,7 208,69 120,8 117,91 1,94 230,76 
TOTAL 63              

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. 
*  significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. 
ns não significativo. 



 29

percentual de estacas com brotação, percentual de estacas mortas, onde se 

comparou as médias da testemunha com as de cada tratamentos isoladamente. 

 

Verificou-se que houve efeito significativo do fitorregulador ANA para as 

variáveis respostas estacas enraizadas e estacas com brotos; AIB para número 

de raiz; AIB, AIA e ANA para estacas vivas sem raiz (EVSR) e; AIB e ANA para 

estacas mortas. O efeito positivo das auxinas quando aplicados no enraizamento 

de estacas já é comprovado para muitas espécies como exemplo goiabeira 

serrana (feijoa sellowiana Berg), que segundo FIgueiredo (1993), se utilizando de 

AIB com concentração elevadas de até 11.000 mg.L-1  obteve resultados pouco 

satisfatório observando que esta espécie encontra grande dificuldade de 

enraizamento. Haissig (1972) relata o efeito positivo das auxinas sobre o 

enraizamento de estacas. O autor ainda relata que tal efeito deve estar 

TABELA 2. Valores em percentagens de estacas enraizadas, número de raízes total por 
parcela, percentual de estacas com presença de calo, percentual de estacas vivas e sem raiz 
(EVSR), percentual de estacas com brotação, percentual de estacas mortas. Boa Vista-RR, 
2009. 

PRODUTO 
Conc. Variáveis em % 
mg.L-1 Estacas Estaca EVSR Estacas Estacas Número
  enraizadas Com calo com brotos mortas de raíz *

Testemunha 0 0,00 a 2,08 a 72,92 a 33,33 a 27,08 a 0,00 a

AIB 

1.000 2,08 a 4,17 a 41,67 16,67 a 56,25 a 0,25 a
2.000 4,17 a 0,00 a 56,25 a 35,42 a 39,58 a 0,75 a
3.000 0,00 a 0,00 a 37,5 16,67 a 62,5 0,00 a
4.000 4,17 a 6,25 a 45,83 a 12,50 a 50,00 a 2,50 a
5.000 10,42 a 4,17 a 60,42 a 41,67 a 29,17 a 4,75

AIA 

1.000 2,08 a 2,08 a 60,42 a 20,83 a 37,50 a 1,00 a
2.000 2,08 a 2,08 a 66,67 a 18,75 a 31,25 a 0,25 a
3.000 6,25 a 4,17 a 72,92 a 33,33 a 18,75 a 3,00 a
4.000 6,25 a 0,00 a 35,42 14,58 a 58,33 a 2,75 a
5.000 6,25 a 8,33 a 50,00 a 20,83 a 43,75 a 2,25 a

ANA 

1.000 2,08 a 4,17 a 35,42 4,17 62,5 0,50 a
2.000 0,00 a 4,17 a 43,75 a 12,50 a 56,25 a 0,00 a
3.000 12,50 4,17 a 52,08 a 18,75 a 35,42 a 2,25 a
4.000 4,17 a 4,17 a 64,58 a 39,58 a 31,25 a 1,25 a
5.000 2,08 a 2,08 a 35,42 14,58 a 64,58 0,25 a

Médias seguidas pela letra a não diferem estatisticamente da testemunha, pelo teste de 
Dunnett, ao nível de 5% de probabilidade. 
* Número total absoluto de raiz por parcela. 
Obs.: na Tabela acima cada tratamento foi comparado com a testemunha, independentemente. 
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relacionado com a divisão das células que darão origem às raízes. Hartmann et 

al. (2002) também citam que a ação inicial das auxinas culmina com a formação 

das raízes, que são resultantes das alterações morfogenéticas e da diferenciação 

das células das estacas.  

Resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho também foram 

observados por outros autores quando comparam em seus experimentos com 

enraizamento de estacas o efeito significativo da aplicação de auxinas em 

diferentes concentrações com a testemunha, sem a utilização, de reguladores 

(SANTANA, 1998; CRUZ, 2005(a); OLIVA; LOPEZ, 2005). Hoffmann et al. (1996); 

Fachinello; Hoffmann; Nachtigal (2005) também citam que para se obter estacas 

enraizadas em qualquer época do ano, deve-se lançar mão de auxinas sintéticas 

na promoção do enraizamento. 

 

 
4.1.2 Enraizamento das estacas 
 
 

O enraizamento de estacas de camu-camu foi significativamente 

influenciado pelos fitorreguladores testados e suas diferentes concentrações 

(Figura 1). Observou-se que quando as estacas foram tratadas com AIA, houve 

um aumento linear na porcentagem de enraizamento à medida que se elevou a 

concentração da auxina. Porém, para os demais fitorreguladores, não foi 

observado efeito definido do uso dos diferentes concentrações dos 

fitorreguladores Hoffmann et al. (1996) destacam que o AIA (ácido indolacético), é 

o principal fitorregulador dentre o grupo das auxinas naturais e tem grande 

importância para o fenômeno de enraizamento. O autor ainda ressalta que os 

níveis de AIA na planta são variáveis, sendo afetado por fatores como idade 

fisiológica do órgão e da planta, condições ambientais e parte da planta. Já 

Fachinello; Hoffmann; Nachtigal (2005) acrescentam que as concentrações são 

maiores em regiões de crescimento ativo e são muito baixas em tecidos. No 

presente trabalho, para a variável testada, não se observou efeito fitotóxico do 

AIA no enraizamento de estacas. 
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FIGURA 1. Porcentagem de estacas enraizadas de camu-camu quando 
submetidos a diferentes auxinas e concentrações. Boa Vista-RR, 
2009. 

 

Para as estacas tratadas com AIB, verificou-se que houve um decréscimo 

na porcentagem de enraizamento até a concentração de 2.500 mg.L-1 e a partir 

desta concentração houve um incremento significativo até a concentração de 

5000 mg.L-1 (Figura 1). Esse resultado em parte concorda com os obtidos por 

Menezes (1998). O autor constatou a eficiência da aplicação de AIB no 

enraizamento de estacas de camu-camu, sendo que as maiores porcentagens de 

enraizamento (73%) foram obtidas utilizando-se concentrações de 300 e 1000 

mg.L-1 de AIB. Duarte (1991), avaliando estacas semilenhosas de goiabeira 

serrana (Feijoa sellowiana Berg.), espécie nativa das terras altas ou regiões 

serranas do sul do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná), Uruguai 

e Norte da Argentina, utilizou AIB e obteve 31,6% de estacas enraizadas na 

concentração de 5.000 mg.L-1. Por outro lado, Tavares (1994) avaliando 

enraizamento de estacas de goiabeira (Psidium guajava L.) não observou 

influência da utilização do AIB. 
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Uma vantagem comparativa do AIB em relação ao AIA é que o primeiro é 

mais fotoestável, menos tóxico em concentrações mais elevadas e não é atacado 

por ação biológica. (HOFFMANN et al., 1996). 

Diferentemente do que foi observado para AIA e AIB, quando as estacas 

foram tratadas com ANA, maior porcentagem de enraizamento foi obtido com 

3.136 mg.L-1 (Figura 1).  Esse resultado concorda com Hoffmann et al. (1996). O 

autor reporta que o ANA é o fitorregulador sintético mais ativo. Entretanto em 

concentrações mais elevadas também é o mais fitotóxico, principalmente quando 

comparado com AIB e AIA. Esse fato foi observado quando concentrações mais 

baixas proporcionaram um acréscimo na porcentagem de enraizamento até a 

concentração 3.136 mg.L-1, sendo que em presença de concentrações maiores 

houve uma diminuição no resultado da variável.    Esse resultado foi semelhante 

ao obtido por Santana (1998), onde os melhores resultados para enraizamento 

foram obtidos de estacas tratadas com ANA foram quando utilizaram-se 200 e 

2000 mg.L-1. Oliva e Lopez (2005) também obtiveram sucesso no enraizamento 

de estacas de camu-camu utilizando ANA, entretanto, os autores utilizaram 

concentrações menores (100 mg.L-1) e maior tempo de exposição das estacas. 

Os autores ainda atribuíram parte do sucesso de enraizamento à utilização de 

estacas com diâmetro de 0,8cm. No presente experimento também foram 

utilizadas estacas com diâmetro médio de 0,8cm. 

Em função dos efeitos muitas vezes antagônicos entre as distintas 

auxinas, diversos estudos já foram realizados visando comparar o efeito das 

auxinas e/ou obter sinergismo na junção de duas delas. Cruz (2005a) 

comparando o efeito de 200 mg.L-1 de AIB e ANA em diferentes tempos de 

exposição das estacas (24 e 48 h), observou que o AIB apresentou maior 

eficiência no enraizamento de estacas de camu-camu. Baseado no resultado 

anterior, Cruz (2005b) testou o sinergismo entre AIB e ANA. O autor concluiu que 

a concentração de 400 mg.L-1 (AIB + ANA) com 24 ou 48 h de imersão, foi a que 

proporciou os melhores resultados. 
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4.1.3 Estacas com brotações  
 

 

Houve um incremento da porcentagem de estacas brotadas com a 

elevação da concentração de ANA até 3.700 mg.L-1 (Figura 2). Entretanto, se 

compararmos a porcentagem de estacas brotadas com as enraizadas, constata-

se que as primeiras apresentaram porcentagens superiores as enraizadas. Como 

não houve uma relação direta entre a porcentagem de estacas brotadas e 

enraizadas, aliado a maior porcentagem da primeira variável, comparado a 

segunda, ocorreu que provavelmente a alta porcentagem de estacas com 

brotações foi devido as reservas internas. Quando as estacas utilizaram suas 

reservas para brotação e não desenvolveram sistema radicular, o crescimento 

dessas brotações foi limitado. Muitas brotações morreram, posteriormente. Outra 

observação importante constatada visualmente durante a avaliação final foi que 

estacas com maiores diâmetros apresentaram maior percentual de brotações e 

crescerem de forma diretamente proporcional a concentração de reguladores 

(Figura 3), o que novamente pode ser atribuído ao efeito das reservas internas na 

indução das brotações. Segundo Pereira e Yuyama (2002), estacas com maiores 

diâmetros, proporcionam melhor enraizamento e maiores percentuais de 

brotação, devido a maior concentração de carboidratos.  
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FIGURA 2.    Porcentagem de estacas com brotação de camu-camu quando 
submetidos a diferentes auxinas e concentrações. Boa Vista-RR, 
2009. 
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FIGURA 3. Tamanho das brotações em cm de estacas de camu-camu quando 

submetidos a diferentes auxinas e concentrações. Boa Vista-RR, 
2009. 
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4.1.4 Sobrevivência 
 
  

Avaliando a sobrevivência das estacas, verificou-se um leve acréscimo 

na porcentagem de estacas vivas até a concentração de 1.600 mg.L-1 de AIA, a 

partir do qual houve uma diminuição nos valores obtidos.  Resultado inverso foi 

observado para as estacas tratadas com AIB. Para as estacas tratadas com ANA, 

verificou-se um acréscimo na porcentagem de estacas vivas até a concentração 

de 3.200 mg.L-1, a partir do qual houve uma diminuição na variável analisada 

(Figura 4).  

     ♦yAIA = ‐2E‐06x2 + 0,006x + 59,15 R² = 0,37 ____
     ■y AIB= 2E‐06x2 ‐ 0,008x + 53,73  R² = 0,33 ...........
    ▲y = ‐5E‐06x2 + 0,032x + 4,59  R² = 0,66 __ __ __
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FIGURA 4. Estacas vivas sem raiz de camu-camu quando submetidos a                                           
diferentes auxinas e concentrações. Boa Vista-RR, 2009. 

 
De modo geral, quando relacionamos a porcentagem média de estacas 

vivas (50%) (Figura 4), com a porcentagem máxima de estacas enraizadas 

(12,5%) (Figura 1), constatou-se comparativamente que houve uma elevada 

porcentagem de estacas vivas em detrimento as estacas enraizadas. Também foi 

observado que muitas estacas permaneceram vivas e com folhas persistentes, 

levando a crer, que as estacas poderiam permanecer mais tempo no leito de 

enraizamento, ampliando-se assim a probabilidade de sucesso da estaquia. 
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Provavelmente, a avaliação aos 135 dias após a instalação do experimento não 

foi suficiente para que todas as estacas enraizassem. Cruz (2005a), ao trabalhar 

com experimentos de enraizamentos de estacas de camu-camu, recomendou ao 

final do trabalho que as avaliações fossem realizadas após 120 dias.  

As estacas sobreviventes e sem raízes conseguiram resistir as expensas 

de suas reservas. As avaliações realizadas durante a condução do experimento 

permitiram observar que a morte de algumas estacas deveu-se ao surgimento de 

novas brotações antes da iniciação radicular, provocando a exaustão das 

reservas, aliado aos efeitos pouco definido dos fitorreguladores. 

♦yAIA = ns
■yAIB = ns

▲yANA = 7E‐06x2 ‐ 0,043x + 104,1  R² = 0,72
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FIGURA 5. Porcentagem de estacas mortas de camu-camu quando submetidos 
a diferentes fitorreguladores e concentrações. Boa Vista-RR, 2009. 

A utilização de fitorregulador ANA proporcionou um acréscimo no 

percentual de estacas mortas até a concentração de 3.000 mg.L-1, a partir do qual 

houve uma elevação (Figura 5). Hoffmann et al. (1996), citam que o ANA é o 

fitorregulador do grupo das auxinas mais fitotóxico. Possivelmente, essa 

tendência foi devido a esse efeito, provocado pela utilização de ANA, aliado a 

falta de sistema radicular que é requerido para absorção de nutrientes, servindo 

para a manutenção do crescimento das brotações e demais atividades 

metabólicas. 
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4.2 EXPERIMENTO 2: EFEITO DA UTILIZAÇÃO DE DIFERENTES 
SUBSTRATOS NA PROPAGAÇÃO VEGETATIVA DE CAMU-CAMU 
 

 

Verificou-se que houve efeito significativo do substrato no comprimento 

de raiz (CR), estacas com calo (EC), estacas com brotação (EB), tamanho da 

brotação (TB) e estacas mortas (EM). O substrato não influenciou nas variáveis 

estacas enraizadas (EE), número de raízes (NR) e estacas vivas sem raiz (EVSR) 

(Tabela 3). 

TABELA 3. Análise de variância para as variáveis estacas enraizadas (EE), número de raízes 
(NR), comprimento da maior raiz (CR), estacas com calo (EC), estacas vivas sem raiz (EVSR), 
estacas com brotação (EB), tamanho da brotação (TB) e estacas mortas (EM), em estacas de 
camu-camu Boa Vista-RR, 2009.  

Quadro de Análise de Variância 

Fator de 
Variação 

G.L Quadrado Médio 
EE NR CR EC EVSR EB TB EM 

Tratamentos 8 123,65ns 26,64ns 76,03* 99,54* 992,28 ns 531,63* 14,92** 1195*
Resíduo 30 85,07 17,14 31,6 34,72 459,49 168,98 3,63 498 

CV %  102 111 87 157 59 52 45 39 
Total 39                 

** significativo a 1% de probabilidade, segundo o teste F. 
*  significativo a 5% de probabilidade, segundo o teste F. 
ns não significativo. 
 
 
4.2.1 Enraizamento de estacas, número e comprimento de raízes 
 

 

O substrato areia + casca de arroz, utilizado na forma combinada na 

proporção de 1:1, foi o que apresentou maior percentual de enraizamento 

16,66%, sendo superior ao substrato vermiculita, entretanto não diferiu dos 

demais substratos testados (Tabela 4). 

Já o substrato areia + plantmax® (1:1), proporcionou baixo percentual de 

estacas enraizadas, e não diferiu significativamente dos demais tratamentos. 

Santana (1998), utilizando-se de dois substratos (serragem e areia) não constatou 

diferença significativa quanto ao enraizamento de estacas de camu-camu, mas 
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observou que o maior comprimento médio das raízes foi obtido quando se utilizou 

o substrato serragem. No presente trabalho, também utilizando o substrato areia, 

obteve-se baixo percentual de enraizamento, embora não diferindo da maioria dos 

demais substratos (TABELA 4). 

 

Quando as estacas foram submetidas ao enraizamento em vermiculita, o 

percentual de enraizamento foi nulo e, conseqüentemente, também o número e 

comprimento de raízes (TABELA 4). Esse resultado contraria muitos relatos que 

afirmam que o substrato vermiculita é considerado um bom substrato para o 

enraizamento de estacas, devido atender as características como: retenção de 

água, aeração, boa aderência a estaca. Porém, Fachinello; Hoffmann; Nachtigal 

(2005), afirma que o substrato mais adequado varia para cada espécie, o que 

corrobora com os resultados obtidos no presente trabalho.  

Picón Baos; Delgado; Padilha Trueba (1997) afirmaram que a 

propagação vegetativa do camu-camu, apresenta dificuldades para enraizar. Essa 

constatação também foi verificada por Utia e Pinedo (1979), os quais realizaram 

experimento de enraizamento avaliando estacas apicais e basais com 0,5 a 1 cm 

de diâmetro e três tipos de substratos: areia, terra e serragem e observaram que 

nenhuma estaca de camu-camu enraizou nos substratos testados. 

TABELA 4. Porcentagens de estacas enraizadas (EE), estacas com calo (EC), número total de 
raízes por parcela (NR) e comprimento da maior raiz (CR cm) de estacas de camu-camu quando 
submetidas ao enraizamento em diferentes substratos. Boa Vista-RR, 2009. 

Substratos 
Médias das variáveis em % 

EE NR1 CR (cm) EC 
Areia + CAC 16,66 a 6,75 ab 12,87 a  4,17 bc
Vermiculita + Areia 14,58 ab 7,00 ab 9,75 ab 10,42 ab
Vermiculita + CAC 14,58 ab 6,75 ab 10,25 ab 14,58 a 
Casca de Arroz Carbonizada (CAC) 10,42 ab 3,5 ab 6,75 abc 2,08 bc
Vermiculita + Plantmax® 10,42 ab 3,75 ab 10,87 ab 0 c
Areia 8,33 ab 4,75 ab 1,75 bc 0 c
CAC + Plantmax® 8,33 ab 2,75 ab 5,75 abc 0 c
Plantmax®  4,17 ab 1,25 ab 3 bc 0 c
Areia + Plantmax® 2,08 ab 0,75 ab 3,5 bc 4,17 bc
Vermiculita 0 b 0 b 0 c 2,08 bc

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo 
teste de Duncan. 
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Segundo Hoffmann et al. (1996), o substrato é um dos fatores de maior 

influência no enraizamento, especialmente naquelas espécies com mais 

dificuldade de formação de raiz, como é o caso do camu-camu. O substrato não 

apenas afeta o percentual de estacas enraizadas como também a qualidade do 

sistema radicular. Além disso, destina-se a sustentar a estaca durante o período 

de enraizamento, mantendo sua base em um ambiente úmido, escuro e 

suficientemente aerado. Para isso a determinação do substrato mais adequado 

para cada espécie deve ser feita por meio de experimentação.  

Quando comparou o uso de substratos no enraizamento de estacas de 

araçazeiro (Psidium cattleyanum Sabine), Hoffmann et al. (1994), obteveram 

melhores percentuais (20%) utilizando o substrato vermiculita de forma 

combinada cinza + vermiculita e areia + cinza + vermiculita, diferindo do 

encontrado no presente trabalho. 

Nachtigal (1994), trabalhando com estacas araçazeiro (Psidium 

cattleyanum Sabine) encontrou o maior percentual de enraizamento (58,5%) 

utilizando substrato composto cinza de casca de arroz + vermiculita de grânulos 

médios, resultados que corroboram com o presente trabalho, onde o uso 

combinado  do substrato vermiculita (vermiculita + casca de arroz carbonizada) 

proporcionou os maiores resultados no enraizamento. 

Durante a condução do experimento, foi observado que o substrato 

plantmax® utilizado de maneira isolada ou combinada manteve a umidade 

elevada, promovendo a maior retenção de água, chegando a proporcionar uma 

camada de lodo na parte superficial do substrato. Provavelmente, esse fato deve 

ter ocasionado a falta de aeração e a falta de espaços porosos que segundo 

Lemaire (1995), o espaço poroso total é definido como o volume total do substrato 

não ocupado por minerais ou partículas orgânicas, correspondendo aos poros 

maiores que proporcionam aeração para as raízes. Com a falta de aeração houve 

a inibição do surgimento de raízes adventícias. 

Quanto ao número de raízes, excetuando-se o tratamento com 

vermiculita, não houve diferença significativa entre os demais tratamentos 
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testados. Já para comprimento de raiz, efeito semelhante foi observado para a 

variável estaca enraizada. As estacas enraizadas em substrato composto por 

areia + casca de arroz carbonizada (1:1) apresentaram maior comprimento de raiz 

quando comparado com os substratos areia, plantmax® e areia + plantmax® 

(1:1). Provavelmente a combinação da casca de arroz e areia, proporcionou 

condições mais adequadas de enraizamento, quando comparado ao substrato 

composto somente por areia ou areia + plantmax® (1:1). HOFFMANN et al. 

(1996), ainda afirmam que em geral, raízes desenvolvidas em areia são mais 

grossas, menos ramificada e mais quebradiças.   

 
 
4.2.2 Estacas com calo 
 

 

No presente experimento observou-se que as estacas colocadas para 

enraizar no substrato vermiculita + areia (1:1) apresentaram o maior percentual de 

calos (14,58%) e não diferiu estatisticamente do substrato vermiculita + areia 

(TABELA 4).  

SANTANA (1998) observou que na maioria das plantas de camu-camu 

propagadas por estacas, a formação de calo e raízes pode ocorrer de forma 

independente e, geralmente as estacas que formam raízes não formam calo. 

HARTMANN et al. (2002), também relatam que apesar de em algumas espécies a 

ocorrência de raízes surgirem após a formação dos calos, esse processo é 

independente.  

O calo é um tecido cicatricial que pode surgir a partir do câmbio vascular, 

do córtex ou da medula, cuja formação representa o início do processo de 

regeneração (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).  

No presente experimento, no momento do preparo da estaca ocorreu uma 

lesão dos tecidos, tanto de células do xilema quanto do floema. Esta lesão em 

algumas vezes foi seguida de cicatrização, que consistiu na formação de uma 

capa suberina, que reduziu a desidratação da área danificada. Nesta região, em 

geral, houve a formação de uma massa de células parenquimatosas que 

constituem um tecido pouco diferenciado, desorganizado e em diferentes etapas 
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de lignificação, denominado calo. Santana (1998), ainda acrescenta que formação 

de calos antes do enraizamento, contribui indiretamente na formação das raízes, 

pois retarda o apodrecimento das estacas, conservando-as e, permitindo com que 

as estacas permaneçam por mais tempo vivas e, conseqüentemente, tendo maior 

tempo para induzir o processo de enraizamento.  

 

4.2.3 Estacas com brotações  
 

 O substrato que resultou em maior percentual de estacas com brotação foi 

vermiculita + areia (1:1) (43,75%), seguido por vermiculita + plantmax® (1:1) 

(41,66%). Atribuiu-se este resultado as características do substrato vermiculita 

que proporcionou condições de retenção de umidade adequada para que a 

estaca pudesse mobilizar e utilizar as suas reservas nutricionais para brotarem 

(Tabela 5). Entretanto, como o trabalho foi avaliado aos 187 dias, não pode 

afirmar que essas estacas iriam enraizar e manter suas brotações ou se as 

brotações iriam morrer por deficiência de nutrientes, os quais são absorvidos 

pelas raízes. Cruz (2005a), ao trabalhar com experimentos de enraizamentos de 

estacas de camu-camu, recomendou ao final do trabalho que as avaliações 

fossem realizadas após 120 dias e neste experimento o tempo para avaliação foi 

superior com 187 dias. 

TABELA 5. Tamanho da maior brotação (TB cm) e porcentagens de estacas com brotação (EB), 
estacas vivas sem raiz (EVSR) e estacas mortas (EM) de estacas de camu-camu quando 
submetidas ao enraizamento em diferentes substratos. Boa Vista-RR, 2009. 

Substratos Médias das variáveis em % 
EB TB EVSR EM 

Vermiculita + Areia 43,75 a 5 b 45,83 ab 39,58 b
Vermiculita + Plantmax®  41,66 ab 4 b 47,92 ab  41,67 b
Areia 29,17 abc 5,15 b 50 ab  41,66 b
Areia + CAC 27,08 abc 3,55 b 37,5 abc 45,83 b
Vermiculita 22,92 bc 8,87 a 56,25 a  62,5 b
Casca de Arroz Carbonizada (CAC) 20,83 bc 3,55 b 43,75 ab 45,83 b
CAC + Plantmax® 20,83 bc 4,72 b 31,25 abc 60,42 ab
Vermiculita + CAC 20,83 ab 3,22 b 27,08 abc 58,33 ab
Areia + Plantmax® 10,42 c 2,4 b 14,58 bc 83,33 a 
Plantmax®  8,33 c 2 b 8,33 c 87,5 a 
Médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo 
teste Duncan. 
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Já o substrato plantmax® foi o que apresentou o menor percentual de 

estacas com brotações (8,33%), seguido da mistura entre plantmax® + areia (1:1) 

(10,42%). Verificou-se que o plantmax® também proporcionou o maior percentual 

de estacas mortas (TABELA 5) o que influenciou nas demais variáveis, inclusive 

na brotação. Segundo Oliva e López (2005), a brotação em estacas de camu-

camu não é preocupante para a propagação e, sim, a formação de raízes, pois 

quando formadas vão suprir os nutrientes necessários para desenvolvimento dos 

brotos, e assim, formar uma nova planta. 

 
 
4.2.4 Estacas vivas sem raiz e estacas mortas 
 
 

Para a variável estacas vivas sem raízes, foi observado maior percentual 

de estacas sobreviventes (56,25%) quando colocadas para enraizar em leito com 

vermiculita. Esse resultado diferiu dos tratamentos com areia + plantmax® (1:1). A 

vermiculita, diferentemente dos substratos constituídos por areia + plantmax® 

(1:1) e plantmax® de maneira isolada, apresentou excelente capacidade de 

retenção de água, e esse fato provavelmente contribuiu para a manutenção das 

estacas vivas no substrato vermiculita (Tabela 5). Este resultado esta de acordo 

com Tillmann et al. (1994), o qual verificou que  a vermiculita utilizada em 

experimento de estaquia, proporcionou uma boa retenção de água e um 

adequado espaço poroso, fatores importantes para  sobrevivência de estacas. 

Por outro lado, maior porcentagem de estacas mortas foi obtida com os 

tratamentos área + plantmax® (1:1) e plantmax® (Tabela 5). Provavelmente, a 

elevada porcentagem de estacas mortas foi decorrente da baixa retenção de água 

nos tratamentos, pois a areia possui baixa capacidade de retenção, associando a 

presença de elevadas temperatura na casa de vegetação.  
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5. CONCLUSÕES  
 

 

 A utilização de fitorreguladores fez aumentar o percentual de estacas 

enraizadas; 

 O maior percentual de estacas enraizadas foi obtido com a utilização da 

fitorregulador ANA na concentração 3.000 mg.L-1. 

 Os fitorreguladores AIB e AIA não apresentaram resultados definidos para 

as diferentes concentrações;   

 O melhor substrato para o enraizamento de estacas de camu-camu foi, 

areia combinada com casca de arroz carbonizada ou combinado com 

vermiculita;  

 O substrato vermiculita resultou nos menores percentuais de enraizamento; 

 O substrato plantmax® foi o que apresentou maior percentual de 

mortalidade das estacas.   
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