UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA-POSAGRO

JEYSSE KELLY CARVALHO DE ANDRADE

PROPAGAGAO VEGETATIVA COM O USO DE ESTACAS HERBACEAS DE
CAMU-CAMU (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) EM CAMARA DE
SUBIRRIGAGAO

BOA VISTA
RORAIMA - BRASIL
2014



JEYSSE KELLY CARVALHO DE ANDRADE

PROPAGAGAO VEGETATIVA COM O USO DE ESTACAS HERBACEAS DE
CAMU-CAMU (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) EM CAMARA DE
SUBIRRIGAGAO

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Programa de Pés-graduagdo em Agronomia, area
de concentragdo em Produgdo Vegetal, da
Universidade Federal de Roraima em parceria

com a Embrapa Roraima.

Orientador: Pesq. Dr. Edvan Alves Chagas

BOA VISTA/RR
2014



Dados Internacionais de Catalogacao na publicagéo (CIP)

Biblioteca Central da Universidade Federal de Roraima

A553p Andrade, Jeysse Kelly Carvalho de.

Propagacéo vegetativa com o uso de estacas herbaceas de Camu-
camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) em Camara de subirrigacéo

/ Jeysse Kelly Carvalho de Andrade. -- Boa Vista, 2014.

63 p. :il.

Orientador: Pesquisador. Dr. Edvan Alves Chagas.




JEYSSE KELLY CARVALHO DE ANDRADE

PROPAGAGAO VEGETATIVA COM O USO DE ESTACAS HERBACEAS DE
CAMU-CAMU (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) EM CAMARA DE
SUBIRRIGAGAO

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Programa de Pdés-graduagdo em Agronomia da
Universidade Federal de Roraima em parceria
com a Embrapa Roraima, como pré-requisito para
a obtengdo do titulo de Mestre em Agronomia,
Area de Concentracéo Producéo Vegetal.

Orientador: Pesq. Dr. Edvan Alves Chagas

Aprovada em: 25/02/2014

Pesquisador Dr. Edvan Alves Chagas
Orientador-Embrapa Roraima

Profa. Dra. Pollyana Cardoso Chagas
EAgro/UFRR

Pesquisador Dr. Kaoru Yuyama
INPA-AM

Pesquisadora Dra. Aline das Gragas Souza
Embrapa/CAPES/PNPD



A Deus, pelo dom da vida e o privilégio de vivé-la para Ele, por me amar

incondicionalmente e estar sempre ao meu lado.

OFERECO

A minha mde, Jarilene Carvalho de Aradjo, pelo exemplo de perseveranga,

cuidado e amor. E a todas as pessoas que amo.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, meu Deus Criador e Redentor, por ter me concedido o dom da
vida e a Salvacdo por meio de Cristo Jesus, e por ter me dado forgas e
motivagéo para seguir adiante e ultrapassar todas as barreiras da vida.

Ao pesquisador Dr. Edvan Alves Chagas pela orientagao, apoio, amizade
e conhecimentos transmitidos durante o trabalho, contribuindo de maneira
expressiva para a realizagdo do meu mestrado.

A Universidade Federal de Roraima (UFRR) e ao Programa de Pos-
graduagdo em Agronomia (POSAGRO) pela oportunidade de realizagdo do
meu mestrado, contribuindo grandemente para minha formagao profissional e
pessoal.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa-Roraima),
pela oportunidade de estagio e pela disponibilidade da infraestrutura para a
realizacao dos experimentos da dissertacao.

A Dra. Christinny Giselly Bacelar Lima, Dra. Verbnica Andrade dos
Santos e Dra. Aline das Gracas Sousa, pela amizade e pelo apoio nas coletas
e instalacdo dos experimentos e na transmisséo de conhecimentos necessarios
ao trabalho realizado.

Aos meus amigos peruanos e parceiros de pesquisa Carlos Abanto
Rodriguez e Ricardo Bardales Lozano pela grande ajuda na realizagdo dos
meus experimentos e pela transmissao de conhecimentos e tecnologias vindas
do Peru.

A todos os demais amigos da equipe de Fruticultura da Embrapa
Roraima: Nilma, Marcela, Ariel, Maria Luiza, Olisson, Jaqueline, Isabel, Bruna,
Eumilene, Joanice, Adamor, Willian, Mac, Max, e os funcionarios de campo da
Embrapa, pelo apoio no meu trabalho e pela convivéncia amigavel.

Aos amigos da turma do mestrado Deyse, Cassia, Ataiza, Patricia, Catia,
Dianaia, Alex, Carlos Henrique, Carlos Abanto, Rafael Prado, Davair, Fernando,
Raimundo e Josimar, pela amizade e unido nas horas de estudo que me
ajudaram muito nas disciplinas. Foi muito bom ter vocés como colegas de
turma e amigos.

A minha familia que sempre esta comigo, pela compreensao e incentivo.

Minha mae Jarilene Carvalho de Araujo, meu pai Francisco Jackson Catunda



de Andrade, meus irmaos Jennifer Karen Carvalho de Andrade, Isac Nicolas
Carvalho de Andrade e Abner Douglas Carvalho de Andrade. Sem eles eu nao
seria quem sou.

A minha avé Edilene e meus tios Hilda, Ely, Jabson e a todos os demais
familiares que, mesmo distante, me apoiaram e incentivaram a seguir adiante.

Ao meu namorado Renato Soares de Freitas, pelo amor, paciéncia,
companheirismo e incentivo durante todo esse tempo. E a sua familia Joelma,
José lvaldo, Rosane, Jainy e Renan, pela atencéo e amizade sincera.

A minha melhor amiga Helen Caroline, e a todos os meus amigos pelo
companheirismo, apoio, incentivo e amizade sincera. Todos contribuiram para

que eu chegasse onde estou hoje.

A TODOS MEUS SINCEROS AGRADECIMENTOS!!!



BIOGRAFIA

JEYSSE KELLY CARVALHO DE ANDRADE, filha de Francisco Jackson
Catunda de Andrade e Jarilene Carvalho de Araujo, nasceu na cidade de
Fortaleza, no Estado do Ceara no dia 06 de agosto de 1988.

Concluiu o Ensino Médio na Escola Estadual Argentina Castelo Branco,
no ano de 2005, no municipio de Bonfim, Roraima.

Ingressou no curso de Bacharelado em Agronomia da Universidade
Federal de Roraima (UFRR) em margo de 2006, concluindo o curso em julho
de 2011.

Entre os anos de 2007 a 2011 da graduacgao, foi bolsista do Programa de
Educacdo Tutorial do curso de Agronomia (PET-AGRO), onde desenvolveu
atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Entre 2010 e 2011 estagiou na Biofabrica no Centro de Ciéncias Agraria
da UFRR com pesquisas na area de micropropagacao de plantas. Em 2010 foi
monitora da disciplina de Olericultura.

Em margo de 2012 ingressou no curso de Mestrado em Agronomia, Area
de Concentragcdo Producédo Vegetal, do Programa de Pds-graduagdo em
Agronomia (POSAGRO) da UFRR em parceria com a Embrapa Roraima,

concluindo em fevereiro de 2014.



"Em todas estas coisas, porém, somos mais que vencedores, por meio
daquele que nos amou”. Rm 8:37



ANDRADE, Jeysse Kelly Carvalho de. Enraizamento de estacas herbaceas
de camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) em camara de
subirrigacao. 2014. 63 p. Dissertacdo de Mestrado / Dissertagdo de Mestrado
em Agronomia-Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2014.

RESUMO

O camu-camu contém um elevado teor de acido ascorbico e atualmente
tem despertado o interesse de diversos setores industriais como farmaco,
cosmético e alimenticio. Torna-se necessario o avango nas técnicas de
propagacédo dessa espécie para que a mesma possa ser domesticada e se
converta numa atividade agricola de importancia econdémica. A propagacéao
vegetativa por estaquia proporciona a formagdo de mudas de qualidade,
fixando caracteristicas agronémicas desejaveis de forma eficiente. O sucesso
na propagacgao vegetativa por estaquia depende de fatores ambientais e
endogenos. Neste contexto, objetivou-se no presente trabalho avaliar a
producdo de mudas de camu-camu através da propagagao por estacas
herbaceas em camara de subirrigagdo. Para tal, foram conduzidos trés
experimentos, sendo o primeiro testando o efeito de diferentes concentracdes
(0, 200, 400, 600, 800 e 1000 mgL™") de AIB e tempos de imersao (5 segundos,
10, 20 e 30 minutos). No segundo, utilizaram-se os mesmos fatores e niveis do
primeiro experimento, porém com o uso de ANA. No terceiro, avaliou-se o
enraizamento de diferentes populacbées nativas de camu-camu. O
delineamento experimental dos dois primeiros experimentos foram inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 6x4, com trés repeticdes e dez estacas por
repeticdo. O terceiro experimento foi inteiramente casualizado com 12
tratamentos e quatro repeticdbes, e dez estacas por repeticdo, sendo os
tratamentos constituidos pelas populagdes BRB MU, BRB EV, RB BQ, RB LM,
RJA, IAB, RQ, RJI, BRB ON, BRB AT, IPIl, BRB AB. A camara de subirrigacao
mostrou-se um ambiente adequado para a propagacdo vegetativa via
enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu como forma de
multiplicagao clonal de gendtipos superiores. Maior sucesso na propagacao
vegetativa de camu-camu via enraizamento de estacas herbaceas € obtida com
o uso de 324,2 mg.L'de AIB e 10 minutos de imersdo. Maior sucesso na
propagacao vegetativa de camu-camu via enraizamento de estacas herbaceas
€ obtida na auséncia de ANA. Existe variabilidade populacional na capacidade
rizogénica de estacas herbaceas de camu-camu. As populagdes IAB (100%),
RJI (95%), IPl e RB BQ (92%), seguidas das populagdes RB LM (87,50%) e
RJA (85%), sao as que apresentam maior capacidade rizogénica.

Palavras chaves: Amazoénia, Fruteira nativa, Estaquia, Fitorregulador.
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ABSTRACT

The camu-camu has a high content of ascorbic acid and currently is
awakening interest of several industrial sectors such as drug, cosmetic and
alimentary. It is necessary to advance in the techniques of propagation of this
species so it can become domesticated and become an important agricultural
activity. The vegetative propagation by cuttings provides the formation of quality
seedlings, securing desirable agronomic characteristics efficiently. Success in
vegetative propagation by cuttings depends on environmental and endogenous
factors. In this context, the aim of this study was to evaluate the production of
camu-camu seedlings by softwood cuttings in subirrigation chamber. For this,
three experiments were conducted, the first testing the effect of different
concentrations (0, 200, 400, 600, 800 e 1000 mg L") and immersion times (5
seconds, 10, 20 e 30 minutes), using IBA. The second used the same factors
and levels but with the use of NAA. In the third evaluated the rooting of different
native populations of camu-camu. The experimental design of the first two
experiments was completely randomized, factorial 6x4, with three replications
and ten in each replication. The third experiment was completely randomized
with 12 treatments and the treatments consisted of the populations BRB MU,
BRB EV, RB BQ, RB LM, RJA, IAB, RQ, RJI, BRB ON, BRB AT, IPI, BRB AB.
The subirrigation chamber proved be a suitable environment for vegetative
propagation by rooting softwood cuttings of camu-camu as a form of clonal
multiplication of superior genotypes. Greater success in vegetative propagation
of camu-camu by rooting softwood cuttings obtained using 324,2 mg.Lof IBA
and 10 minutes of immersion. Greater success in vegetative propagation of
camu-camu by rooting softwood cuttings obtained in the absence of NAA.
Population variability exists in the capacity for rooting softwood cuttings of
camu-camu. The populations IAB (100%), RJI (95%), IPI and RB BQ (92%),
followed by populations RB LM (87,50%) and RJA (85%), were those with
greater capacity for rooting.

Keywords: Amazon, Native fruit tree, Cuttings, Phytoregutator.
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1. INTRODUGAO

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh), também conhecido como
cacari, araga-d’agua ou azedinho, € um arbusto de pequeno porte pertencente a
familia Myrtaceae, disperso desde a regido central do Estado do Para até a
Amazonia peruana, sendo normalmente encontrado, em seu estado natural, a beira
dos igarapés e rios ou em regides permanentemente alagadas (ZANATTA, 2004).

E a espécie que contém o maior teor de &acido ascérbico ja4 encontrada
(6112+£137,5 mg/100g), sendo superior até mesmo a acerola (YUYAMA et al., 2002).
Nesse sentido, o camu-camu tem despertado o interesse de diversos setores
industriais como farmaco, cosmético, conservante natural e alimenticio (OLIVA;
LOPEZ, 2005; METZKER, 2001).

Contudo, para que essa espécie possa ser domesticada e se converta numa
atividade agricola de importancia econémica é necessario avangar no processo de
domesticacdo da espécie, principalmente no que diz respeito as técnicas de
propagacdo (CHAGAS et al.,, 2012). Dentre as varias técnicas de propagacao
vegetativa, destaca-se a estaquia, que € um método de propagagcdo em que
segmentos destacados de uma planta, sob condigbes adequadas, emitem raizes e
originam uma nova planta, com caracteristicas idénticas aquela que Ihe deu origem
(PASQUAL et al.,, 2001). Esse método de propagacado tem inumeras vantagens,
como: é um procedimento de propagacao rapido e facil, onde de uma unica planta
se obtém um grande numero de novas plantas; requer pouco espaco para realizar a
propagacado, baixo custo na propagacdo e faciidade em seu manejo;
homogeneidade das novas plantas. (ROJAS et al., 2004).

A capacidade de uma estaca emitir raizes estda em funcdo de fatores
endodgenos e das condigbes ambientais proporcionadas ao enraizamento. Portanto,
para que haja o sucesso na propagacao vegetativa por estaquia, € necessario o
conhecimento sobre os fatores externos e agentes internos que agem sobre o
enraizamento (FACHINELLO et al., 2005).

A concentracdo de hormodnios reguladores de crescimento, € um fator de
extrema importancia para o sucesso do enraizamento e quando se trata de espécies
de dificil enraizamento, como é o caso do camu-camu, faz-se necessaria a aplicagao
exdgena. Segundo Ramos et al. (2008), para acelerar e promover o0 enraizamento
de estacas, sdo empregados reguladores de crescimento do grupo das auxinas, 0s
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quais levam a maior porcentagem de formacdo de raizes, melhor qualidade das
mesmas e uniformidade no enraizamento. O enraizamento de estacas depende
também de condicdes adequadas de temperatura, umidade, luminosidade e
substrato.

O uso de camaras de subirrigagdo na propagacao por estaquia permite um
melhor controle dos fatores ambientais e, segundo Longman (1993), sédo efetivas
para a propagacgao de grande quantidade de espécies tropicais. O ambiente dentro
da camara de subirrigacdo exerce uma influéncia critica no enraizamento de
estacas juvenis, e deve manter niveis otimos de irradiacdo, temperaturas
adequadas no ar, no substrato e nas folhas e bom balango de agua nas estacas
(GANZ, 2008).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a producdo de mudas de camu-camu através da propagagao por
estacas herbaceas em ambiente de camara de subirrigagdo com a finalidade de

otimizar os métodos de propagacgéo dessa espécie.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu submetidas a
diferentes concentragdes de acido indolbutirico (AIB) e tempos de imersdo em
camara de subirrigagao;

e Avaliar o enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu submetidas a
diferentes concentragcdes de &acido naftalenoacético (ANA) e tempos de
imersdo em camara de subirrigagao;

e Avaliar a capacidade de enraizamento de estacas herbaceas de diferentes

populagdes de camu-camu em camara de subirrigagao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais do camu-camu

O camu-camu, conhecido também como cagari, araga-d’agua ou azedinho
(Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh) € um arbusto de pequeno porte pertencente a
familia Myrtaceae. (ZANATTA, 2004).

Segundo Yuyama e Valente (2011), o camu-camu pertence a Divisdo
Fanerégama; Subdivisdo Magnoliophyta (Angiosperma); Classe Magnoliophysida
(Dicotiledéneas); Ordem Myrtales; Familia Myrtaceae; Género Myrciaria; Espécie
Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh.

E normalmente encontrado, em seu estado natural, & beira dos igarapés e
rios ou em regides permanentemente alagadas (ZANATTA, 2004).

Encontra-se distribuido em toda Bacia Amazoénica, desde a parte leste do
Para, passando pelo médio e alto rio Amazonas até a parte oriental da Cordilheira
dos Andes no Peru. Ao norte, € encontrado na Colémbia, Venezuela, e Guiana
Inglesa, bem como no Estado de Roraima, e ao sul, nas margens de todos os rios
que desaguam no rio Amazonas, desde o sul do Peru, norte da Bolivia, passando
pelos Estados de Ronddnia, Mato Grosso e Tocantins (YUYAMA et al., 2010).

Em Roraima, o camu-camu € encontrado nos municipios de Amajari, Boa
Vista, Bonfim, Canta, Caracarai, Caroebe, Normandia e Rorainépolis (CARVALHO,
2012).

O camucamuzeiro alcanga uma altura de 3 a 8 metros. Pode apresentar caule
do tipo coposo ou do tipo taga, com um caule principal e muitos ramos secundarios,
sendo esta a forma mais apropriada para a produgado de frutos. A consisténcia do
caule é dura, porém flexivel, sendo necessario o tutoramento quando a planta
estiver carregada de frutos para evitar a quebra do caule por excesso de massa dos
frutos (YUYAMA; VALENTE, 2011).

As folhas sdo simples ou compostas, de forma ovalada, eliptica ou
lanceolada, como o comprimento variando de 4 a 11 cm e largura de 2 a4 cm. As
flores sdo encontradas nas axilas das folhas, em toda extensdo dos ramos
superiores, e se apresentam individualmente ou em forma de inflorescéncia, que por
sua vez é formada por flores hermafroditas com pétalas brancas (YUYAMA et al.,
2010).
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O fruto bacaceo, globoso, de superficie lisa e brilhante com mesocarpo
carnoso (gelatinoso) e esbranquigado, de sabor citrico, de cor verde-palida quando
imaturo e vermelho escuro a negro purpura quando maduro, podendo ter diametro
de 1,2 a 3,8 cm. O fruto pode ter um peso variando de 2 a 18 g e conter de uma a
quatro sementes reniformes, achatadas, com 8 a 11 mm de comprimento e 5,5 a 11
mm de largura (YUYAMA et al., 2010; YUYAMA, 2011).

Segundo Calzada (1980), a planta tem frutificagcdo anual, no seu ambiente
natural durante as cheias dos rios, podendo permanecer submersa, entre quatro e
cinco meses. Cresce em solos aluviais de boa fertilidade, com pH de acido a neutro
e temperatura entre 35 °C a 17 °C, com precipitagdo ao redor de 2.800 mm anuais e
umidade relativa entre 78 a 82%. Em solos de terra firme, onde os nutrientes e a
agua podem ser controlados, esta planta pode produzir mais de duas safras anuais
(YUYAMA, 2011).

O camu-camu possui elevado potencial como alimento funcional devido ao
seu alto teor de vitamina C e por apresentar concentragdes consideraveis de
potassio e antioxidantes como carotenoides, antocianinas e outros compostos
fendlicos que sao fornecidos por sua ingestao (ZAMUDIO, 2007; SILVA, 2012).

E o fruto com o maior teor de &cido ascérbico encontrado atualmente.
Segundo Metzker (2001) a concentracdo de acido ascoérbico do camu-camu €
superior ao da acerola (1,79 g em 100 g de polpa) até pouco considerada como a
fruta mais rica em vitamina C. Seu teor de acido ascoérbico pode chegar a
6112+137,5 mg/100g de polpa (YUYAMA et al., 2002). Por esse motivo a espécie
tem despertado o interesse de diversos setores industriais como farmaco, cosmético,
conservante natural e alimenticio.

Barreto (2008) comenta que houve um grande aumento na demanda por
frutos de camu-camu e nos ultimos anos e novas plantagdes vém sendo introduzidas
com sucesso no Peru e na Amazénia. No entanto, segundo Yuyama (2011), no Brasil

a comercializagdo do camu-camu ainda é feita em pequena escala.
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3.2 Propagagao do camu-camu

A propagagdo do camu-camu é realizada basicamente por via sexuada,
através de sementes (FERREIRA; GENTIL, 1997). No entanto, devido a
variabilidade genética, este método resulta na desuniformidade entre as mudas
obtidas, o que ndo é interessante do ponto de vista comercial, além de ser um
processo lento e de haver necessidade da eliminacdo da mucilagem que envolve as
sementes para facilitar a germinagao (SUGUINO et al., 2001).

A embebigdo em agua é importante para o armazenamento de sementes de
camu-camu, contribuindo para elevar o grau de umidade e melhorar o desempenho
fisiologico (ENCISO NARAZAS; VILLACHICA, 1993). Yuyama et al. (2011)
constataram que as sementes armazenadas em agua ao ar livre podem ser
conservadas até seis meses.

Embora a alta variabilidade em uma espécie seja desejavel em programas de
melhoramento, a uniformidade de plantas dentro de uma populagdo clonal é
vantajosa na produgao comercial. Quando se projeta sua produg¢ao em maior escala,
€ necessario aproveitar certas caracteristicas uteis, como o alto rendimento, os
niveis maiores de acido ascorbico e o maior tamanho do fruto, dentre outras
caracteristicas (CRUZ et al., 2005).

Neste sentido, a propagacao vegetativa torna-se a técnica mais viavel para o
processo de formagdo de mudas de camu-camu, pois proporciona a manutengao
das caracteristicas genéticas das plantas matrizes, uniformidade, porte reduzido e
precocidade de produgao (HARTMANN et al., 2002; CHAGAS et al., 2012). Franzon
(2010) reforga que a propagacao clonal proporciona a formagao de pomares
uniformes, com populagdes de plantas homogéneas.

Por outro lado a propagacédo vegetativa possui desvantagens como a
transmissao de doencas bacterianas, virdticas e vasculares entre o material vegetal
utilizado, além de limitagcbes pela falta de gendtipos superiores com caracteristicas
agronOdmicas e econdmicas desejaveis (RIBEIRO et al., 2002).

A propagacao vegetativa do camu-camu pode ser conduzida com utilizagcao
de métodos como estaquia, enxertia ou alporquia (FERREIRA; GENTIL, 1997). A
alporquia, poréem, ndao € muito utilizada para esta espécie devido a limitacdo dos
ramos da planta, aos cuidados com a muda e pela exigéncia de um maior numero

de mao de obra para a realizagao do trabalho. (YUYAMA et al., 2010).



22

A enxertia possibilita um aumento na producéo de frutos, diminui o porte da
planta, antecipa a floragdo e frutificacdo, bem como garante a manutengcédo das
caracteristicas de um “material de elite” (FACHINELLO et al.,, 2005). Segundo
Suguino et al. (2001), os métodos de enxertia mais utilizados em camu-camu sao
garfagem de topo com fenda cheia, garfagem no colo, garfagem com fenda lateral e
garfagem em inglés simples, devendo os garfos conter cerca de trés gemas.

Moreira Filho e Ferreira (2009) verificaram que os melhores resultados na
clonagem camu-camu arbustivo e arboreo foram obtidos pelos métodos de
garfagem, com remoc¢ao da parte aérea apos 30 dias da enxertia, havendo 89,3% de

pegamento pelo método de fenda lateral e 79,3% lateral com lingueta.

3.3 Propagacao vegetativa por estaquia

O método da estaquia € utilizado na propagacdo da maioria das plantas
frutiferas, e além de proporcionar muda de qualidade, fixa caracteristicas
agrondémicas desejaveis de forma eficiente. No entanto, os resultados séo variaveis
de acordo com a espécie e com fatores internos e externos a planta (VERNIER;
CARDOSO, 2013; BASTOS et al., 2005).

Dentro das vantagens da propagacao por estacas, se tem: procedimento de
propagacéo rapido e facil; de uma so6 planta se obtém um grande nimero de novas
plantas; € requerido pouco espaco para realizar a propagacao, baixo custo na
propagacédo e seu manejo; homogeneidade das novas plantas (ROJAS et al., 2004).

Roncatto et al. (2008) comenta que a propagacdo por estaquia possibilita a
perpetuacdo e multiplicacdo de plantas de caracteristicas agronomicamente
desejaveis, em areas novas, como processo normal de propagacdo. Também,
possibilita a obtencdo de clones dos melhores porta-enxertos para a execucdo da
enxertia, além de reduzir o tempo para obtencao das mudas.

Na cultura do camu-camu, a propagacdo vegetativa por estaquia ainda é
considerada um entrave, pois é de dificil enraizamento (SILVA et al., 2009; PICON
BAOS et al., 1987), porém ha um crescente avan¢o nas pesquisas relacionadas a
esta problematica. Segundo Chagas et al. (2012) para favorecer e aumentar o
enraizamento de estacas sd0 necessarias técnicas como a aplicacdo de

fitorreguladores vegetais e nebulizacao.
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Segundo Hartman; Kester (1998), citado por Rodriguez et al. (2013), as
dificuldades para o enraizamento de estacas de camu-camu estéo relacionadas a
presenca de tecidos lignificados tipicos de uma espécie arbustiva. Por isso tornam-
Se necessario 0 avango nas pesquisas que permitam estabelecer uma série de
estratégias para selecionar o melhor substrato, época de coleta, tamanho e tipo de
estacas, concentracdes de fitorreguladores e diferentes ambientes de enraizamento.

Muitos autores concordam que as melhores estacas para o enraizamento sao
as semi-lenhosas (SANTANA, 1998) e que o tamanho das estacas também é um
fator limitante para formacdo de raizes e brotos. Aspectos como a posicdo dos
ramos na planta, regido basal, para a retirada das estacas também sé&o
considerados importantes para 0 sucesso no enraizamento, com a utilizacdo de
fitorreguladores (CHAGAS et al., 2012).

3.4 Fatores que influenciam no enraizamento de estacas

Os fatores que afetam o enraizamento das estacas podem ser divididos em
internos, intrinseco a planta matriz, e externos, relativos as condicbes do meio.
Dentre os fatores internos destacam-se a condicdo fisiologica da planta matriz,
constituicdo genética, idade da planta, tipo de estaca, época do ano e balanco
hormonal. Em relacdo aos fatores externos, os principais sao as condicdes
ambientais e o substrato (SCALOPPI JUNIOR, 2007).

As condicOes fisiolégicas da planta matriz (presenca de carboidratos,
substancias nitrogenadas, aminoacidos, auxinas, compostos fendlicos e outras
substancias nado identificadas), o periodo e posicdo de coleta das estacas,
juvenilidade, estiolamento, presenca de folhas e gemas, idade da planta-matriz e
fatores do ambiente, como disponibilidade de agua, luminosidade e substrato, sédo
fatores determinantes no sucesso deste tipo de propagacao (VERNIER; CARDOSO,
2013).

Segundo Martins (1998), dentre os complexos aspectos que agem sobre o
enraizamento de estacas, destacam-se 0 manejo das plantas matrizes, relacionado
com rejuvenescimento das plantas e as condicbes ambientais de 4gua, temperatura,
luz, carboidratos, relacdo Carbono/Nitrogénio, anelamentos de caule, tipo de estaca

e periodo de coleta.
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O sucesso do processo esta relacionado também com muitos outros fatores e
alguns destes, ambientais e quimicos que tém sido implicados ao enraizamento sdo
a luz, temperatura, oxigénio, diéxido de carbono, &gua, auxinas, giberelinas,
citocininas, etileno, minerais, nitrogénio orgéanico, fendis, carboidratos, aminoacidos,
poliaminas, histonas, acido/bases, nucleotideos, acidos nucléicos, simbiontes de
raiz, varios inibidores e muitos outros (HAISSIG et al., 1992).

Os fatores que influenciam o enraizamento de estacas sdo bastante variaveis
e sua atuacao pode se dar de maneira isolada ou por interagdo com os demais
(TREVISAN et al., 2008; BASTOS, 2006).

3.4.1 Fatores fisioldgicos

A habilidade de uma estaca formar raizes varia com a espécie e também com
a cultivar, poréem a facilidade de enraizamento resulta da interacdo de diversos
fatores como a presenca de cofatores do enraizamento, compostos fendlicos,
presenca de barreiras anatbmicas, e ndo apenas do potencial genético, conforme
relatado por Hartmann et al. (2002) e Fachinello et al. (2005). O enraizamento
também é influenciado pela condicao nutricional (ROJAS, 2004) e estado fisiologico
da planta matriz (ROCHA, 1998).

Hartmann e Kester (1995) também comentam que a nutricdo da planta matriz
exerce uma forte influencia na formacéao de raizes nas estacas. Os fatores internos,
tal como a concentracdo de auxina, de cofatores de enraizamento e as reservas de
carboidratos podem influenciar na formacéao das raizes das estacas.

O estado nutricional da planta matriz € extremamente importante, uma vez
gue a aplicacéo de nutrientes ndo € necessaria durante a fase de inducéo radicular,
pois as estacas utilizam os nutrientes enddgenos transportados basipetamente a
partir dos brotos (CUNHA et al., 2009).

Segundo Sadhu (2005), qualquer nutriente que esteja presente nos processos
metabodlicos associados a diferenciacdo e formacdo do sistema radicular é
considerado essencial para a iniciacdo de raizes; por exemplo, um conteludo
moderado de nitrogénio nos tecidos é melhor para se conseguir um enraizamento
otimo; deve existir um equilibrio de baixo conteudo de nitrogénio e alto contetdo de

carboidratos na planta matriz. Para que se possa efetuar a iniciacdo de raizes, o
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nitrogénio é importante para a sintese de acidos nucléicos e de proteinas, abaixo
desse nivel minimo de disponibilidade de nitrogénio a iniciacdo das raizes €
prejudicada. (HARTMANN; KESTER, 1998).

Neste sentido, surge a necessidade de esclarecer a importancia de cada
nutriente na inducdo e formacdo do sistema radicular da estaca. Se requer ainda
gue a planta matriz, esteja em um estado nutricional adequado, que contenha
auxinas, cofatores, relacdo Carbono/Nitrogénio apropriada e reservas de
carboidratos que induzam o enraizamento (GANZ, 2008).

3.4.2 Fatores anatomicos

O conhecimento da estrutura interna do caule facilita a compreensao do
processo de formacéo dos primordios de raizes adventicias em estacas caulinares,
uma vez que os mesmos podem ter diferentes origens histolégicas (JESUS et al.,
2010). Segundo Fahn (1995), raizes adventicias podem se desenvolver a partir de
raizes ja formadas, do hipocaétilo de plantas jovens e do corpo primario de caules e
de folhas.

Em condicbes de producdo de estacas, pequeno grupo de células
parenquimaticas torna-se meristematico e continua a se dividir formando
meristemdides, as quais se desenvolvem em primérdios de raizes (HARTMANN et
al., 2002). Segundo estes mesmos autores, o desenvolvimento de um anel continuo
de esclerénquima entre o floema e o cortex, externamente ao ponto de origem das

raizes adventicias, possivelmente constitui barreira anatdmica ao enraizamento.

3.4.3 Tipo de estaca e idade da planta matriz

As estacas podem ser classificadas em herbaceas, semilenhosas e lenhosas
e esta classificacdo esta relacionada com a consisténcia do lenho, que, por sua vez
esta relacionada com o grau de lignificacdo que, segundo Lima et al. (2011), afeta o
potencial de formacédo de raizes. Fachinello et al. (2005) relataram que o alto grau
de lignificacdo das estacas pode ser prejudicial & emissdo das raizes, dificultando

ainda mais o processo de enraizamento.
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A idade da planta matriz é determinante na obtencdo de uma grande
porcentagem de enraizamento de estacas (HARTMANN; KESTER, 1998). Em geral
depois do quinto ano de idade a capacidade de enraizamento diminui (WRIGHT,
1984). Mesén (1998) comenta que as estacas de arvores jovens enraizam melhor
gue estacas de arvores adultas. Queupumil (2004) também concorda que as estacas
obtidas de ramos jovens enraizam mais facilmente do que as obtidas de ramos mais
velhos. Portanto, quanto mais herbacea, mais rapido é o enraizamento da estaca,
devido a menor quantidade de tecido lignificado e, portanto, menos barreiras
anatomicas.

E possivel, entre outros fatores, que esta reducdo do potencial de
enraizamento com a idade, seja resultado da diminuicdo do contetdo de compostos
fendlicos que atuam como cofatores das auxinas na iniciacdo das raizes (PINO,
2002).

3.4.4 Fatores genéticos

Alfenas et al. (2009), comentam que o processo de formagao de raizes pode
ser influenciado pela constituicdo genética da planta matriz. Neste sentido, algumas
espécies apresentam grandes diferencas na capacidade rizogénica (RODRIGUEZ et
a., 2013).

Plantas matrizes com caracteristicas desejaveis podem ser reproduzidas por
meio da propagagao vegetativa, permitindo o aumento da produtividade dos
pomares e conferindo maior uniformidade as caracteristicas das plantas e dos frutos
(ALEXANDRE, 2013).

Através da propagacao vegetativa, pode-se transferir todo o potencial
genético da planta matriz a sua descendéncia, o que se poderia aproveitar para
espécies frutiferas e florestais amazobnicas quanto a produtividade, resisténcia e
uniformidade das colheitas. Assim, a base para o éxito da propagacao vegetativa
com fins comerciais, esta na selegcao de plantas elite, que servirdo como doadoras
do material vegetativo a ser multiplicado (DIAZ, 2010).

A aptidao para a emissao de raizes nao é facil de determinar visualmente e s6
a experiéncia permite selecionar as plantas matrizes que a possuem (GANZ, 2008).

Em geral, dentro de um mesmo clone, as plantas que brotam em um mesmo local de
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origem tem uma melhor aptiddo para a propagagao por estacas (ROJAS et al.,
2004).

Na propagagao por estacas, se produz por meio da réplica de DNA, toda a
informagdo genética da planta méae superior, em efeito, se considera o mais
adequado e confiavel para os trabalhos de melhoramento genético na propagagéo
de plantas maes (VASQUEZ, 2000).

Segundo Ganz (2008), € comum que diversos clones de algumas espécies
apresentem grandes diferengas na capacidade de enraizamento. A nivel comercial,
um enraizamento abaixo de 70%, ndo se considera adequado para nenhuma

espécie.

3.4.5 Fatores hormonais

Os cinco grupos principais de reguladores de crescimento das plantas sdo as
auxinas, as citocininas, as giberelinas, o acido abscisico e o etileno (ROJAS et al.,
2004).

Para que o enraizamento ocorra de maneira satisfatoria € necessario que haja
um equilibrio adequado entre as auxinas, citocininas e giberelinas na estaca.
(SASSO, 2009).

As auxinas estdo associadas a iniciacdo de raizes (WIGHTMAN;
SCHNEIDER; THIMANN, 1980)e € predominantemente produzida nos caules,
ficando estocadas em cloroplastos e no citoplasma das células (DAVIES, 1995). As
citocininas, por sua vez sdo produzidas principalmente nas raizes (ITAl; BIRNBAUM,
1996) estimulando a iniciagcdo de gemas caulinares (PILLARY; RAILTON, 1983). As
diferencas na capacidade de biossintese hormonal entre os sistemas caulinar e
radicular da espécie, associadas ao transporte basipeto das auxinas (GOLDSMITH,
1977) e ao acropeto das citocininas (VAN STADEN; DAVEY, 1979), podem interferir
no processo de enraizamento de estacas.

A aplicacao exdégena de auxina visa reduzir o balanco citocinina/auxina, para
promover a maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de
enraizamento (WENDLING et al., 2000).

As giberelinas, em concentracdes relativamente altas, inibem a formacao de
raiz, especialmente se as auxinas forem aplicadas simultaneamente e também em
concentragdes relativamente altas (KOCHBA et al., 1974; RIBEIRO et al., 2006).
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3.5 Auxinas

Segundo Ramos et al. (2008), para acelerar e promover o enraizamento de
estacas sdo empregados reguladores de crescimento do grupo das auxinas, 0S
quais levam a maior porcentagem de formacdo de raizes, melhor qualidade das
mesmas e uniformidade no enraizamento.

As auxinas s&o substéncias essenciais no cultivo de plantas. Promovem
modificacbes plasticas na parede celular vegetal durante o processo de divisao
celular, permitindo a extensibilidade da célula. Podem estimular véarias respostas
fisiolégicas quando utilizadas na indugdo de raizes, folhas, gemas axilares ou
apicais, embrides e calos (RODRIGUES; LEITE, 2004; CID; TEIXEIRA, 2010;
MERCIER, 2012).

Queupumil (2004) também afirma que os hormdénios do grupo das auxinas
aceleram a formacédo de calos e posterior formacédo de raizes, sendo 0s mais
importantes no enraizamento de estacas de quase todas as espécies.

O acido indolacético (AlA) é a auxina de ocorréncia mais comum nas plantas,
e, segundo Fanego (2006), é sintetizada fundamentalmente nas gemas apicais e
nas folhas jovens, se movendo através de da planta do apice para a base. O acido
indolbutirico (AIB) e o acido naftalenoacético (ANA) sao auxinas de origem exdgena
e agem de maneira mais eficientes do que o AIA na promoc¢ao do enraizamento de
estacas. (FACHINELLO et al., 2005).

Segundo Kramm (1987), as auxinas influenciam na extensdo da parede
celular e na entrada de agua na célula, induzindo assim o alongamento celular. Por
isso interfere tanto na iniciacado radicular como no controle de seu crescimento e na
formacéao de raizes adventicias.

Segundo Pasqual et al. (2001), é necessario que haja um balango enddgeno
adequado, especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja, equilibrio
entre promotores e inibidores do processo de iniciagao radicular. A maneira mais
comum de promover esse equilibrio é pela aplicagcao exdégena de reguladores de
crescimento sintéticos, que podem elevar o teor de auxina no tecido, essencial no

processo de enraizamento das estacas.
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3.5.1 Acido indolbutirico (AIB)

O &cido indolbutirico (AIB) é a auxina mais comumente utilizada na inducéo
do enraizamento adventicio (VILLA et al., 2003) e tem proporcionado excelentes
resultados em espécies frutiferas e ornamentais. (VERNIER; CARDOSO, 2013).

O AIB é bastante efetivo para um grande numero de espécies e relativamente
estavel, sendo pouco suscetivel & acdo dos sistemas de enzimas de degradacéo de
auxinas, além de ndo ser toxico a maioria das plantas (PIRES; BIASI, 2003). De
acordo com Bastos (2009), o AIB é uma auxina altamente efetiva no estimulo ao
enraizamento, devido a sua menor mobilidade, menor fotossensibilidade e maior
estabilidade quimica na planta.

Em estudo realizado por Delgado e Yuyama (2010), o AIB proporcionou efeito
positivo no enraizamento de estacas lenhosas de camu-camu, sendo o melhor
resultado obtido com 200 mg L™*de AIB em estacas de 20 cm de comprimento.

Cruz (2005), comparando o efeito de 200 mg L™*de AIB e ANA em diferentes
tempos de exposicdo das estacas (24 e 48 h), constatou que o melhor
tratamento para o enraizamento de estacas de camu-camu foi a utilizacdo de 200
mg L* de AIB com 48 horas de imerséo, seguido por 200 mg L™ de ANA por 24
horas de imersdo com 80 e 60% de enraizamento e 5,13 e 2,33 raizes,

respectivamente.

3.5.2 Acido naftalenoacético (ANA)

O acido naftalenoacético é obtido por sintese e tem uma grande atividade
auxinica e rizogénica. E bastante estavel e é ligeiramente mais téxico para a planta
do que o AIB (Diaz, 2010). Segundo Levi (1987), o seu emprego € mais delicado,
porque a margem entre o pico de sua atividade e o pico de sua toxidade é menor.

Silva (2009) comenta que na propagacao vegetativa do camu-camu, o ANA
exerce um efeito toxico nas estacas, prejudicando o enraizamento, se usado em
concentracfes elevadas. Por outro lado o uso de concentracfes adequadas de ANA
pode propiciar aumentos significativos nas porcentagens de enraizamento de
estacas de camu-camu. Galucio (2002), utilizando estacas semilenhosas, obteve
90% de enraizamento com 200 mg L*. E Cruz (2005), que obteve 60% de

enraizamento com 200 mg.L™ de ANA e 24 horas de imersao.
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Santana (1998) avaliou diferentes métodos de propagacdo vegetativa de
camu-camu, por meio da estaquia, utilizando diferentes doses de &cido naftaleno
acético (ANA) e constatou que a concentracdo de 200 e de 2000 mg L™ de ANA,
proporcionam a formacdo de maior numero de mudas por estagueamento (56
e 48%).

Oliva e Lopez (2005), utilizando 100, 200 e 300 mg L™ de ANA e dois tempos
de imersdo (30 e 60 minutos), obtiveram o maior percentual de enraizamento de
estacas de camu-camu (24,47%) com a imersdao da base das estacas na

concentracdo de 100 mg L™, por trinta minutos.

3.6 Fatores ambientais

Fachinello et al. (2005), relata que a capacidade de uma estaca emitir raizes
estd em fungado de fatores enddgenos e das condigdes ambientais proporcionadas
ao enraizamento.

Os principais fatores ambientais que influenciam no enraizamento de estacas
sdo: temperatura, umidade e luminosidade. Segundo Hartmann et al. (1997),
temperaturas muito elevadas tendem a estimular o desenvolvimento de brotagdes
antes das raizes e aumentar a perda de agua através das folhas.

Para se conseguir éxito no enraizamento, € necessario diminuir a transpiragao
para limitar a perda de agua pela estaca (GANZ, 2008), devendo para isso manter a
umidade do ambiente alta. Ganz (2008) mencionam que um aumento da
intensidade luminosa na planta matriz, aumenta a produgéo do numero de estacas,
porém tem a tendéncia a reduzir ligeiramente a capacidade de enraizamento.
Segundo Mesén (1998), a intensidade luminosa no ambiente de enraizamento deve
estar em torno de 4000-6000 pmol m?s™,

As estacas de muitas espécies de plantas enraizam com facilidade numa
grande diversidade de meios, porém, em plantas cujas estacas apresentam
dificuldade de formacdo de raizes, o substrato € um dos fatores que mais
influenciam nesse processo, com reflexo direto na porcentagem de raizes formadas
e na qualidade das mesmas (PAIVA; GOMES, 1995; HOFFMANN et al., 1996),

devendo ter uma porosidade adequada para permitir uma boa aeragao, ter boa
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capacidade de retengcdo de agua, possuir drenagem satisfatéria e ser livre de
patogenos.

Segundo Hartmann e Kester (1998) o substrato mais utilizado para enraizar
estacas é a areia devido ao seu baixo custo e facilidade de obteng¢do. Sua
capacidade de retengcdo de agua ndo é muito boa o que se obriga a efetuar

irrigagdes mais frequentes.

3.6.1 Camaras de subirrigagao

Os avancos nas pesquisas tém permitido o desenvolvimento de instalagdes
usadas na propagacao de plantas, que permitem o controle dos fatores ambientais.
Um exemplo dessas instalagdes sdo as camaras de subirrigacdo, que vem
possibilitando o enraizamento de estacas de espécies consideradas de dificil
enraizamento.

As camaras de subirrigagdo foram desenvolvidas no Instituto de Ecologia
Terrestre da Escocia (ITE) (LEAKEY et al.,, 1990). Consiste em uma estufa em
miniatura, na qual tem a fungcado de prover agua por capilaridade aos diferentes
substratos e evitar sua evaporagdo (MESEN, 1998).

Sao efetivas para a propagacao de grande quantidade de espécies tropicais,
com as vantagens adicionais de que sao baratos e faceis de utilizar e nao requerem
eletricidade nem agua encanada, o que os faz apropriados para condi¢des rurais e
programas com baixo capital (MESEN, 1998), j4 que propde o uso de materiais
disponiveis localmente e pode-se usar a pequena ou grande escala (LONGMAN,
1993).

A camara de subirrigagao € basicamente uma estrutura de madeira rodeada
por plastico transparente e impermeavel (MESEN, 1998) que tem o objetivo de
fornecer um ambiente ideal para o enraizamento de estacas herbaceas. O sistema
de subirrigacdo é tao efetivo como outros sistemas sofisticados e indicam seu
potencial para varias espécies (GANZ, 2008).

Os primeiros 25 cm do interior da cadmara se cobrem com camadas
sucessivas de pedras grandes (6-10 cm de didametro), pedras pequenas (3-6 cm) e
brita, e os ultimos 5 cm se cobrem com o substrato de enraizamento elegido; os 20

cm basais se preenchem com agua (70 a 80 litros aproximadamente), de maneira
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que o substrato de enraizamento sempre se mantera umido por capilaridade
(GANZ, 2008).

Por capilaridade a agua inicia a saturagdo, de baixo para cima, dos espagos
porosos da amostra. A capilaridade esta ligada a afinidade entre as particulas
sélidas do solo e a agua (SANTOS, 2005). Segundo Bertoni; Lombardi Neto (1993),
o movimento de agua através do solo é realizado pelas for¢cas de gravidade e de
capilaridade; esse movimento através dos grandes poros, em solo saturado, €&
fundamentalmente pela gravidade, enquanto em um solo ndo saturado é
principalmente pela capilaridade.

No sistema de subirrigagéo, devido a capilaridade, o ar se satura nas horas
da noite, o que resulta em condensagdo de agua nas folhas e umedecimento da
folnagem (GANZ, 2008).

O ambiente dentro da camara de subirrigagdo exerce uma influéncia critica no
enraizamento de estacas juvenis, este deve manter niveis 6timos de luminosidade,
temperaturas adequadas no ar, no substrato e nas folhas e bom balango de agua
nas estacas (GANZ, 2008).



33

4. MATERIAL E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos no presente trabalho, foram realizados
0S seguintes experimentos de propagacéo por estaquia de camu-camu:

e Experimento 1: Enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu
submetidas a diferentes concentracbes de AIB e tempos de imersdo em
camara de subirrigagao;

e Experimento 2: Enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu
submetidas a diferentes concentracdes de ANA e tempos de imersao em
camara de subirrigagao;

e Experimento 3: Enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu de

diferentes populagbes em camara de subirrigagao.

4.1 Construgao da camara de subirrigacao

As camaras de subirrigacdo foram construidas segundo a metodologia
proposta por Mesén (1998), adaptada por Rodriguez et al. (2012). O tamanho da
camara foi constituido de 2,0 m de comprimento e 1 m de largura. A altura foide 1 m
no lado posterior e de 0,5m no lado anterior, com a cobertura inclinada. A Figura 1
apresenta a camara de subirrigacao utilizada nos experimentos vista de diferentes

angulos.

Figura 1. Camara de subirrigagao utilizada no experimento, vista frontal (a), lateral

(b) e posterior (c).
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Para a construgédo das camaras de subirrigagcdo, foram utilizados os seguintes
materiais: madeira, plastico transparente, pregos e tachinhas. Primeiro foi construida
a estrutura da camara de madeira, posteriormente a mesma foi coberta com plastico
transparente e impermeavel e, em seguida, foram colocadas as camadas de
substratos na base da camara. Foi colocado um cano de PVC de 4 polegadas no

lado inferior esquerdo da camara por onde se realizou a irrigagéo.

4.2 Preparo das camadas dos substratos

Na base da camara foi colocada uma camada (1 cm) de areia fina.; apds esta,
uma camada de 10 cm de brita n°® 1 com didmetro de 3 cm; logo acima, outra
camada de 10 cm de seixo com didmetro de 1 cm; e a ultima camada com 5 cm de
areia fina, que constituiu o substrato para o enraizamento.

Foram selecionados materiais de boa qualidade e de tamanho uniforme nos
diferentes substratos. Esses materiais foram lavados em agua corrente para eliminar
restos de materiais que pudessem prejudicar o enraizamento e foram esterilizados
por meio do método de solarizagdo, onde foram expostos a sol durante 2 dias. A
Figura 2 mostra a preparagdo das camadas de substratos e a Figura 3 mostra a

disposigao delas na camara de subirrigagao.

Figura 2. Preparo das camadas de substratos na caAmara de subirrigagao: a) 12 e

22 camadas (areia e brita); b) 32 camada (seixo) e c) 42 camada (areia).
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Figura 3. Disposi¢cédo dos substratos na camara de subirrigagéo.

4.3 Coleta do material vegetativo

O material vegetativo utilizado nos experimentos 1 e 2 foram coletados de
plantas adultas de camu-camu de uma populagédo natural localizada na regido do
Lago do Preto, nas coordenadasN2°38,646’ W°60°55,805’, em Boa Vista-RR, em
fevereiro de 2013. As plantas se encontravam em fase de crescimento vegetativo,
antes do periodo da floragao.

Os ramos foram coletados da parte apical das plantas, com o auxilio de
tesouras de poda, durante as primeiras horas do dia. Apos coletados, com o objetivo
de evitar a desidratagao, os ramos foram acondicionados em caixas de poliestireno
expandido com cubos de gelo cobertos com papel jornal para evitar o contato direto
com as ramas. Em seguida, foi realizado o transporte até o setor de fruticultura da
Embrapa-RR para a selecéo e preparo das estacas herbaceas.

Para o experimento 3, foram utilizados ramos herbaceos de mudas de doze

populacgdes oriundas de diferentes localidades do Estado de Roraima.
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Em todos os experimentos foram utilizadas estacas herbaceas, padronizadas
com 15 cm de comprimento, contendo um par de folhas cortadas pela metade,
segundo recomendacdes de Diaz (2010), para conseguir um maior equilibrio entre

os efeitos positivos da fotossintese e os efeitos negativos da transpiragao.

4.4 Plantio das estacas

Antes do plantio, nos experimentos 1 e 2 as estacas foram imersas em
solucdes de AIB e ANA, respectivamente, de acordo com cada tratamento e no
experimento 3 todas as estacas foram imersas por 10 minutos em 200 mg L'de AIB.
Para todos os experimentos as estacas foram colocadas para enraizar enterrando-
se 3 cm de sua base na camada de areia fina, com um espagamento de 5 cm entre
as estacas. A Figura 5 mostra as estacas plantadas no interior da camara de

subirrigagao.

Figura 4. Estacas herbaceas de camu-camu plantadas em

camara de subirrigacao.
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4.5 Suprimento de agua

O suprimento de agua foi realizado segundo a recomendagdo de Mesén
(1998). Semanalmente, acrescentou-se de 30 litros de agua durante o verdo
(fevereiro a abril), e 20 litros durante o inverno (maio a setembro). A agua foi
colocada através do cano de PVC, de forma que cobrisse até a terceira camada do
substrato. Quando a agua no interior da camara estava suficiente e,
consequentemente, a umidade relativa do ar elevada, podia se observar inumeras

goticulas resultantes da evaporagao no plastico transparente.

4.6 Controle da temperatura e umidade

A temperatura e a umidade relativa do ar no interior da camara de
subirrigacao foi verificada trés vezes ao dia, nos horarios de 8:00 horas, 12:00 horas
e as 17:00 horas. O aparelho utilizado foi um hidro termdmetro DIGILAB®. Durante o
periodo experimental a temperatura no interior da camara oscilou entre 27 e 40 °C,

com uma média de 33 °C, e a umidade relativa foi mantida entre 80 a 95%.

4.7 Controle da luminosidade

Para controlar a irradiacdo, as camaras de subirrigagdo, como mostra a
Figura 4, foram construidas dentro de um viveiro telado com sombrite de cor preta,
com 50% de luminosidade, segundo a recomendacdo de Mesén (1998) e Diaz
(2010), com o objetivo de minimizar os efeitos negativos de temperaturas extremas

no interior da camara.
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Figura 5. Telado com sombrite de 50% de luminosidade

4.8 Controle fitossanitario

Devido ao ambiente com alta temperatura e umidade relativa do ar, observou-
se o0 aparecimento de fungos nas folhas das estacas e no substrato de
enraizamento. Realizou-se o controle fitossanitario quinzenalmente utilizando-se 3
mi L "' de DEROSAL®.

4.9 Delineamento experimental

4.9.1 Experimento 1

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 6x4, sendo seis doses de AIB [0 (agua destilada), 200, 400, 600,
800 e 1000 mg L] e quatro tempos de imers&o (5 segundos, 10, 20 e 30 minutos),

com trés repetigdes de 10 estacas, totalizando 720 estacas.
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Os tratamentos (T) foram distribuidos da seguinte maneira: [T1- 0 mg L™ x
5seg.;T2- 0 mg L™ x 10 min.; T3- 0 mg L™ x 20 min.; T4- 0 mg L™ x 30 min.; T5- 200
mg L x 5seg.; T6- 200 mg L™ x 10 min.; T7- 200 mg L™ x 20 min.; T8- 200 mg L™ x
30 min.; T9- 400 mg L™ x 5seg.; T10- 400 mg L™ x 10 min.; T11- 400 mg L™ x 20 min.;
T12- 400 mg L™ x 30 min.; T13- 600 mg L' x 5seg.; T14- 600 mg L™ x 10 min.; T15-
600 mg L™ x 20 min.; T16- 0 mg L™ x 30 min.; T17- 800 mg L™ x 5 seg.; T18- 800 mg
L™ x 10 min.; T19- 800 mg L™ x 20 min.; T20- 800 mg L™ x 30 min.; T21- 1000 mg L™
x 5seg.; T22- 1000 mg L™ x 10 min.; T23- 1000 mg L™ x 20 min.; T24- 1000 mg L™ x
30 min.].

4.9.2 Experimento 2

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 6x4, sendo seis concentracbes de ANA [0 (agua destilada), 200,
400, 600, 800 e 1000 mg L] e quatro tempos de imersdo (5 segundos, 10, 20 e 30
minutos), com trés repeticdes de 10 estacas, totalizando 720 estacas. Foi utilizada a

mesma distribuicdo de tratamentos descrita no experimento 1.

4.9.3 Experimento 3

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 12
tratamentos e quatro repeticdes de 10 estacas, totalizando 480 estacas.

Os tratamentos foram constituidos de 12 populagdes de camu-camu oriundas
de diferentes localidades do Estado de Roraima, como sao apresentados na Tabela
1.



40

Tabela 1. Diferentes populagdes de camu-camu oriundas do Estado de Roraima segundo
a sua localidade de origem

Populagéo Localidade Municipio Coordenadas
BRB MU Rio Branco-Lago Mugum Caracarai N0°41,395" W61°33,918'
BRB EV Rio Branco-lgarapé Estirdo do Veado Caracarai N0°48,479" W61°26,331°
RB BQ Rio Branco- Cachoeira Bem Querer  Caracarai N1°55,604" W61°00,221"
RB LM Rio Branco-Lago Morena Canta N2°27,550" W60°50,043'
RJA Rio Jatapy Caroebe-Entre Rios N0°42,914"W59°17,647
IAB Rio Mucajai-lgarapé Agua Boa Mucajai N2°39,875" W60°45,992'
RQ Rio Quitauad Canta N2°25,551'W60°49,884’
RJI Rio Jauaperi Rorain6polis N0°28,770" W60°29,953
BRB ON Rio Branco- Igarapé Onofre Caracarai N0°56,969" W61°24,036
BRB AT Rio Branco-lgarapé Agai Tuba Caracarai N0°40,213" W61°32,906
IPI Rio Tacut- Igarapé Pirara Normandia N3°39,804° W59°42,185
BRB AB Rio Branco-lgarapé Agua Boa Caracarai N1°09,876’ W61°20,365’

4.10 Variaveis analisadas

Aos 90 dias apods a instalacdo de cada experimento, foram avaliadas as
seguintes variaveis:
a) Porcentagem de estacas enraizadas (% EE): foi quantificado o numero de estacas
enraizadas e transformados os dados em porcentagem. Foi considerada enraizada
toda estaca que emitiu raiz, independente do seu numero ou tamanho;
b) Numero de raizes (NR): foi quantificado o numero de raizes por estaca;
c) Comprimento de raiz (CR): com o auxilio de uma régua graduada em milimetros,
foi mensurado o comprimento da maior raiz, expresso em centimetros;
d) Porcentagem de estacas calejadas (%EC): foi quantificado o numero de estacas
com presenca de calo e os dados transformados em porcentagem.
e) Porcentagem de estacas vivas (% EV): foi quantificado o numero de estacas vivas
e transformados os dados em porcentagem. Foi considerada estaca viva toda

aquela que possuia calo, e (ou) raizes, folhas e brotos.
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4.11 Analises estatisticas

Os dados obtidos em cada experimento foram submetidos a analise de
variancia utilizando-se, para os experimentos 1 e 2, o programa computacional
estatistico Sistema para Analise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2011) e para o
experimento 3, o programa computacional GENES (CRUZ, 2006) .

Por se tratar de experimentos com fatores quantitativos, nos experimentos 1 e
2, as meédias obtidas foram submetidas a andlise de regressdo, a 5% de
probabilidade segundo as recomendagdes de GOMES (2000).

No experimento 3, foi aplicado o teste de médias Scott e Knott a 5% de

probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu submetidas a
diferentes concentragcoes de AIB e tempos de imersao em camara de
subirrigacao

Na Tabela 2, estdo apresentadas as estimativas dos quadrados médios
referentes as analises de varidncia para as variaveis: porcentagem de estacas
enraizadas (%EE), porcentagem de estacas vivas (%EV), porcentagem de estacas
calejadas (%EC), numero de raizes (NR) e comprimento de raiz (CR, cm).
Observou-se o efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre concentragdes e
tempos de imersdo para a porcentagem de estacas enraizadas, estacas vivas e
numero de raizes. Nao houve efeito significativo (p>0,05) dos fatores estudados

sobre a porcentagem de estacas calejadas e comprimento de raiz (Tabela 2).

Tabela 2. Quadrados médios e nivel de significancia das analises de variancias individuais
para porcentagem de estacas enraizadas (EE), vivas (EV), calejadas (EC), nimero de
raizes (NR) e comprimento de raiz (CR) em estacas herbaceas de camu-camu submetidas a
diferentes concentracdes de AIB e tempos de imersdo em camara de subirrigacao.

Quadrado Médio
EE (%) EV (%) EC (%) NR CR (cm)

FV GL

Concentragdes AIB (C) 5 450,34 ** 399,89 ** 15764 ™ 0,35 * 0,33 ™
Tempo de Imerséo (T) 3 359,32 * 369,88 * 2478 ™ 056 * 0,31 "™
C*T 15 332,31 ** 304,79 * 8291 ™ 0,23 * 0,18 "
Residuo 48 96,49 99,02 61,55 0,10 0,39
Total 71

Cv 21,52 21,07 79,08 16,62 25,55

** significativo a 1% de probabilidade, segundo o teste F.

* significativo a 5% de probabilidade, segundo o teste F.
" n&o significativo.

Analisando-se a porcentagem de estacas enraizadas (%EE) (Figura 6),
verificou-se que houve um comportamento quadratico das doses testadas em
relacdo aos diferentes tempos de imersdo para todas as curvas. Os melhores
resultados foram obtidos quando as estacas foram submetidas a 10 minutos. Neste

tempo, observou-se que houve um acréscimo na porcentagem de enraizamento até
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a concentracdo maxima de 324,2 mg.L™, obtendo-se 61,32% de estacas enraizadas
e, a partir desta, verificou-se um decréscimo nos valores desta variavel.

Quando as estacas foram submetidas a 20 minutos de imersao em solugao
de AIB, verificou-se que a porcentagem de enraizamento decresceu até a
concentracdo de 332,75 mg L™, e a partir desta, observou-se um incremento nesta
variavel na presenca de concentracbes mais elevadas. Quando as estacas foram
submetidas aos tempos de 5 segundos ou 30 minutos, verificaram-se efeitos

quadréaticos, porém com porcentagens de enraizamentos inferiores aos
mencionados acima.

¥ =-0,00005:2 + 0,0036x + 6,1905R= = 0,81* ___

80.0 ¥y = -0,000006x2 + 0,0389x + 55,012 R* = 0,65 _._
¥ = 0,0002:2 - 0,133 % + 47,780 RF= 0,68%__ __

70,0 ¥ = -0,00003:2 + 0,0457x + 36,017; R® = 0,80**

Estacas enraizadas (%)

0 200 400 600 800 1000
Concentragtes de AIB (mg L)

* 5 m 10 A 20 e 30

Figura 6. Porcentagem de estacas enraizadas de camu-camu
submetidas a diferentes concentragbes e tempos de imersao
em AIB em camara de subirrigacéao.

Os resultados obtidos acima estdo de acordo com diversos autores na
literatura (ALVARENGA; CARVALHO, 1983; ALCANTARA, et al., 2010), onde
mencionam que 0 aumento na concentragdo de auxinas, aplicadas em estacas de
diversas espécies, pode propiciar aumento na porcentagem de enraizamento até um
ponto maximo, a partir do qual, qualquer acréscimo torna-se inibitério. No presente
trabalho, quando as estacas foram submetidas a doses crescentes de AIB nos
tempos de imersdo de 5 segundos, 10 ou 30 minutos, apresentaram tendéncias

semelhante ao ja descritos pelos autores.
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Em estudos realizados Cruz (2005), testando diferentes tempos de imersao
em AIB e ANA em estacas lenhosas de camu-camu, em ambiente de cdmara de
subirrigagao, obteve o melhor resultado para porcentagem de enraizamento, numero
de raizes e comprimento de raiz utilizando 200 mg L™de AIB e 48 horas de imerséo.

Por outro lado, também verificou-se que as camaras de subirrigagéao
propiciaram um ambiente adequado proporcionando a obtengao de bons resultados
no enraizamento de estacas (56,7%) na auséncia do fitorregulador (Figura 6)
quando comparado com a maior porcentagem de enraizamento (61,32%). Hartmann
et al. (2002), comentam que a concentragédo 6tima para estimular o crescimento e
diferenciagdo dos tecidos, causando aumento na porcentagem de enraizamento de
estacas depende do nivel enddégeno do hormdnio, combinado com outros
promotores do enraizamento.

Provavelmente, a presenga de auxinas endogenas nos tecidos das estacas,
combinado com o adequado ambiente proporcionado pela camara de subirrigacéo,
influenciaram para a boa porcentagem de estacas enraizadas na auséncia de AlB.
Estes resultados evidenciam que dependendo das condicbes da estaca e do
ambiente utilizado, o uso de fitorreguladores de enraizamento pode ser dispensado.

Efeito semelhante ao observado para a porcentagem de estacas enraizadas
foi verificado para a porcentagem de estacas vivas (Figura 7), onde observou-se que
houve uma tendéncia quadratica para a interagao entre as concentracdes de AIB e
tempo de imersdo para todas as curvas testadas. As maiores porcentagens de
estacas vivas foram obtidas quando submetidas a 30 minutos de imersédo. Neste,
observou-se que houve um acréscimo na porcentagem de enraizamento até a
concentracdo maxima de 699,2 mg.L™, obtendo-se 57,54% de estacas vivas e, a
partir desta, verificou-se um decréscimo nos valores desta variavel.

Quando as estacas foram submetidas a 20 minutos de imersdo em solucao
de AIB, verificou-se que a porcentagem de estacas vivas decresceu até a
concentracdo de 330,3 mg L™, e a partir desta, observou-se um incrementando
nesta variavel na presenca de concentracdes mais elevadas. Quando as estacas
foram submetidas aos tempos de 5 segundos ou 10 minutos, verificaram-se efeitos
guadraticos, porém com porcentagens de enraizamentos inferiores aos

mencionados acima.
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¥ =-0,0000:2 +0,0015% + 8 3333R*= 0,83*___
¥ = -0,00003%2 - 0,0158x + 55,608; R*= 0,54™
800 - ¥E = 0,0002¢ - 0,1321% + 44,572, R*= 065" ____
¥ =-0,00006x%+ 0,08359x+ 28 214 R*= 0,79 ...

Estacas vivas (%)

0 200 400 600 800 1000
Concentragbes de AIB (mg L)

« 5 10 i 20 « 30

Figura 7. Porcentagem de estacas vivas de camu-camu
submetidas a diferentes concentragdes e tempos de imersao
em AIB em camara de subirrigacéao.

Os resultados observados para a porcentagem de estacas vivas no presente
trabalho evidenciam que as estacas herbaceas ndo possuem reservas suficientes
para sustentar as brotacfes por longo periodo de tempo sem a emissao de raizes,
uma vez que o comportamento das diferentes curvas no diferentes tratamentos
foram semelhantes aos encontrados para a porcentagem de estacas enraizadas
(Figuras 6 e 7). Dessa forma, nas condicbes em que o trabalho foi realizado,
verificou-se que apenas as estacas que emitiram raizes conseguiram manterem-se
vivas.

Esse comportamento € esperado uma vez que as estacas de diferentes
naturezas e espécies podem emitir brotacdes poucos dias apds serem colocadas no
leito de enraizamento devido suas reservas e manterem-se vivas por pouco tempo.
Porém, a continuidade de suas atividades metabdlicas e a manutencdo e
crescimento das brotacdes por um periodo maior de tempo dependera da
disponibilidade agua e nutrientes que séo absorvidos pelo sistema radicular. No

presente trabalho, observou que todas as estacas vivas estavam enraizadas.
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Para a variavel numero de raizes (NR), observou-se uma resposta as
concentragdes de AIB de tipo linear no tempo de imers&o de 5 segundos e de ajuste
quadratico nos tempos de 10, 20 e 30 minutos (Figura 8). Quando as estacas
herbaceas foram submetidas a imersé&o por 30 minutos, verificou-se que houve um
aumento no nimero de raizes até a concentracdo de 635 mg.L™ obtendo-se 5,95
raizes por estacas e, na presenga de concentragdes mais elevadas, houve um
decréscimo nos valores desta variavel.

Comportamento similar foi observado quando as estacas foram imersas por
20 minutos, porém com numero de raizes bem inferiores, mesmo nas doses de
maxima eficiéncia. Por outro lado, quando as estacas foram imersas por 10 minutos,
verificou-se que o maior numero de raizes (4,50) foi obtido na auséncia de AIB e a
medida que se elevou a dose deste fitorregulador houve um decréscimo nesta

variavel.

¥ =0,0032%+0,9362R*=075"" __
8.0 7 ¥ = 0,000002:- 0,0037x + 4 4986, R*=0,75%
¥ = -4E-06%% + 0,0043x + 2,6461,R*= 0,81 ——
7.0 7 ¥ =-0,00001x% + 0,0127x + 1,9211; R*= 0,76 ..
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Figura 8.Numero de raizes de estacas herbaceas de camu-
camu submetidas a diferentes concentracbes e tempos de
imersao em AIB em camara de subirrigagao.

Silva et al. (2012), estudando o efeito dos fitorreguladores AIB e ANA no
enraizamento de estacas semilenhosas de Melaleuca alternifolia  (Myrtaceae),
observaram o aumento no volume de raiz com o uso do AIB. Segundo os autores, o

desenvolvimento adequado do sistema radicular € um fator que influenciara
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diretamente no estabelecimento futuro da planta. No presente trabalho, verificou-se
que o sistema radicular das estacas submetidas a 600mg.L"e 30 minutos de
imersao eram abundantes e com raizes distribuidas em volta da estaca.

Para as variaveis porcentagens de estacas calejadas (%EC) e comprimento
de raiz (CR) ndo se evidenciaram diferencas significativas nos fatores estudados.
Resultados semelhantes sdo descritos na literatura com outras espécies tratadas
com AIB, onde também ndo se observaram efeito significativo do uso do AIB na
formacédo de calo e no comprimento de raiz, como por exemplo, em cajazeira e
umbuzeiro (SOUZA, 2007) e cirigueleira (LIMA, et al., 2002), o que pode ser
considerado um fator limitante ao enraizamento, pois, segundo Hartmann et al.
(2002), a formacgéao de calo pode ser precursora da formagao de raizes adventicias.

Porém Martins (1998) afirma que as raizes podem se originar das células do
cambio e Mayer et al. (2006), verificou que a formagdo de calo nao esteve
diretamente relacionada com a formacdo de raizes adventicias em uva, que se
originaram nos locais proximos aos calos da base das estacas, mas nao diretamente
deles. Segundo Fachinello et al., (2005), as estacas herbaceas nao possuem cambio
desenvolvido, podendo seus primérdios radiculares surgirem entre os feixes

vasculares.

5.2 Enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu submetidas a
diferentes concentragcoes de ANA e tempos de imersdo em camara de
subirrigagcao

Na Tabela 3 estdo apresentadas as estimativas dos quadrados médios
referentes as analises de varidncia para as variaveis: porcentagem de estacas
enraizadas (%EE), porcentagem de estacas vivas (%EV), porcentagem de estacas
calejadas (%EC), numero de raizes (NR) e comprimento de raiz (CR, cm).A analise
de variancia indica o efeito significativo (p<0,05) da interagao entre concentracdes e
tempos de imerséo para a porcentagem de estacas enraizadas, vivas e comprimento
de raiz. Para a porcentagem de estacas calejadas e numero de raizes, ndo houve

efeito significativo (p>0,05) dos fatores estudados.
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Tabela 3. Quadrados médios e nivel de significAncia das analises de variancias individuais
para porcentagem de estacas enraizadas (EE), vivas (EV), calejadas (EC), nimero de
raizes (NR) e comprimento de raiz (CR) em estacas herbaceas de camu-camu submetidas a
diferentes concentragdes de ANA e tempos de imersdo em camara de subirrigagao.

= GL Quadrado Médio

EE (%) EV (%) EC (%) NR CR (cm)
Doses ANA (D) 5 1509,8 ** 15814 ** 2106 ™ 033 ™ 1,26 *
Tempo de Imerséao (T) 3 671,25 * 672,49 * 1838 ™ 0,04 ™ 1,01 ™
D*T 15 317,08 * 310,87 * 10,36 ™ 0,25 ™ 143 *
Residuo 48 119,26 118,15 15,04 0,19 0,49
Total 71
CcV 25,17 24,92 63,67 21,64 22,80

** significativo a 1% de probabilidade, segundo o teste F.

* significativo a 5% de probabilidade, segundo o teste F.
" nao significativo.

De acordo com as analises de regressao realizadas observou-se, de maneira

em geral, que para a porcentagem de estacas enraizadas (Figura 9) o maior valor foi

observado na auséncia de ANA.
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Figura 9: Porcentagem de estacas enraizadas de camu-camu
submetidas a diferentes concentracdes e tempos de imersdao em

ANA em camara de subirrigagao.
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Observou-se um efeito polinomial quadratico para os tempos de imersao de 5
segundos, 10 e 30 minutos (Figura 9). Quando as estacas foram submetidas a
imersdo por 30 minutos, observou-se que a maior porcentagem de estacas
enraizadas foi obtida na dose de 0 mg.L™' com um percentual de 68,45% e a medida
que se aumentou a concentragdo de ANA houve um efeito negativo nesta variavel
até a concentracdo de 895 mg.L™", a partir do qual observou novamente um pequeno
aumento.

Efeito semelhante também foi observado quando as estacas foram
submetidas a 20 minutos de imersédo. Verificou-se um efeito linear com um
decréscimo nas porcentagens de enraizamento a medida que se elevou a
concentragéo de ANA, sendo que a maior porcentagem de estacas enraizadas foi de
60,63% na auséncia de ANA.

Para o tempo de 5 segundos de imersdo, obteve-se 59,50% de estacas
enraizadas com a concentragdo de 388,5 mg.L™" de ANA. E com imersdo por 10
minutos, obteve-se 53,88% de enraizamento com 230 mg.L™", a partir das quais
houveram um decréscimo a medida que se elevou as concentragdes de ANA .

A maior porcentagem de estacas enraizadas obtida sem a adigdo de ANA
pode ser explicada pelo fato de que, em estacas herbaceas de ramos terminais ha a
presenca de auxinas que sao produzidas no meristema apical do ramo e que séo
transportadas de forma basipeta para as células do parénquima até a base das
estacas, onde é promovido o enraizamento, favorecendo uma maior formagao de
raizes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Outro fato a ser considerado é que um maior tempo de imersdo em agua
auxilia na lixiviagdo de compostos fendlicos, evitando oxidagdes e liberagdo de
exsudados toxicos ao tecido da estaca que muitas vezes prejudicam o enraizamento
(LATTUADA et al., 2011; CAMPOS et al., 2005). Segundo Galeti (2010), para a
estaquia de amoreira, é bastante difundida a técnica de imersédo por 24hs em agua,
pois atraveés dela pode-se lixiviar substancias inibidoras do enraizamento.

Oliva e Lopez (2005) estudaram o efeito de diferentes concentragdes de ANA
e tempos de imersédo de 30 e 60 minutos, em estacas de camu-camu e obtiveram
uma maior porcentagem de enraizamento com a menor concentragdo, 100 mg.L™", e
menor tempo de imersdo, 30 minutos. Com a maior concentragdo, 300 mg.L™" e 60

minutos de imersdo, nao houve enraizamento das estacas. Os autores concluiram
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que uma concentracdo de ANA elevada, combinada com um maior tempo de
imersao, ocasiona uma menor probabilidade de enraizamento.

Resultados semelhantes aos obtidos para a porcentagem de enraizamento
sdo observados para todas as interacdes testadas quanto a porcentagem de estacas
vivas (Figura 10). Quando as estacas foram submetidas a imersdo por 30 minutos,
observou-se que a maior porcentagem de estacas vivas entre todas as interacdes
estudadas foi obtida na concentracdo de 0 mg.L™, com um percentual de 67%. A
medida que se aumentou a concentracao de ANA, houve um efeito negativo nesta
variavel até a concentracdo de 719,5 mg.L™, a partir do qual observou novamente

um pequeno aumento.

¥® =-0,0001x% + 0,0777x + 44 405 R*=0,80*__
100 ¥ = -0,00007%% + 0,0252x + 51902R*= 0,81 _. _
¥ =-0,0514x + 62 381R*=0,91"__
¥9 = 0,0001%% - 0,1439% + 67,024 R*=0,71**
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Figura 10. Porcentagem de estacas vivas de camu-camu
submetidas a diferentes concentracfes e tempos de imersdo em
ANA em camara de subirrigacao.

O comprimento de raiz também foi influenciado negativamente pelo uso de
ANA para todas as interacdes testadas (Figura 11), onde o maior comprimento de
raiz foi verificado na auséncia de ANA com 13,1 cm em 30 minutos de imerséo,
excetuando-se do tratamento em que as estacas foram submetidas por 5 segundos
de imersdo. Porém neste, observou-se um aumento no comprimento da raiz até a

concentracdo de 633,33 mg L™, a partir do qual observou um decréscimo nos



51

valores desta variavel. Contudo, mesmo verificando-se efeito positivo na imerséao de
5 segundos, o comprimento de raiz obtido ainda foi menor do que o verificado na
auséncia de ANA que foi de 13,1 cm. Delgado e Yuyama (2010) e Cruz (2005)
observaram o efeito benéfico da aplicagdo de fitorreguladores, nesse caso com o
uso do AIB, no comprimento de raizes de estacas lenhosas de camu-camu. Porém,
no presente trabalho, mesmo verificando que em alguns tratamentos houve um
efeito benéfico do uso de ANA no comprimento de raiz, os melhores resultados ainda

s&o evidentes na auséncia desse fitorregulador.

¥ =-0,00001¢+ 0,0139% + 8 4979 R* = 0,79%___
20 - y'? = 3E-06:2- 0,0038x + 11,386 R*= 0,10%

¥® =-0,0086x+12888; R*F= 073" _ __
18 - ¥ = 0,000007%- 0,0099x + 11,313R*= 0,10 .
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Figura 11. Comprimento de raiz de estacas herbaceas de camu-
camu submetidas a diferentes concentragcdes e tempos de
imersao em ANA em camara de subirrigagao.

Os resultados observados para a porcentagem de estacas enraizadas e vivas
e comprimento de raiz indicam que pode haver toxicidade do fitorregulador ANA
guando utilizado em concentracbes mais elevadas. Silva et al. (2012) obteve
resultados semelhantes em estudo feito com estacas semilenhosas de Melaleuca
alternifolia (Myrtaceae), onde observaram uma maior porcentagem de estacas
mortas e menor volume e comprimento de raiz com a maior concentracdao (4000
mg.L™") de ANA. Diaz (2010) relata que o ANA é bastante estavel e é ligeiramente

mais toxico para a planta do que o AIB.



52

Levi (1987), citado por Diaz (2010), comenta que a utilizacdo de ANA é mais
delicada, porque a margem entre o pico de sua atividade maxima o pico de sua
toxidade € menor. No mesmo sentido, Gonzales e Schimidt (1992) afirmam que
estacas menos lignificadas requerem menos estimulo de auxinas exdgenas que as
lenhosas, tanto para iniciar quanto para expressar inibicdo do enraizamento.

Por outro lado, se o ANA for utilizado em concentracbes menores, suficientes
para promover 0 enraizamento sem ocasionar toxidez, com um tempo melhor
ajustado, pode-se obter aumentos significativos nas porcentagens de enraizamento
e, principalmente favorecer o comprimento de raiz em estacas de camu-camu.
Galucio (2002), utilizando estacas semilenhosas de camu-camu, obteve 90% de
enraizamento com 200 mg L'de ANA. Cruz (2005), obteve 60% de enraizamento
com200 mg.L™" de ANA e 24 horas de imersdo em estacas semilenhosas de camu-
camu. Assim, apesar de no presente trabalho a utilizacdo de ANA néo ter se
mostrado benéfica, novos estudos podem ser realizados no sentido de aperfeicoar a
técnica e buscar uma maior porcentagem de estacas enraizadas, com maior

gualidade do sistema radicular.

5.3 Enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu de diferentes

populagdées em camara de subirrigagao.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as estimativas dos quadrados meédios
referentes as analises de variancia para as variaveis porcentagem de estacas
enraizadas (%EE), vivas (%EV), calejadas (%EC), numero de raizes (NR) e
comprimento de raiz (CR, cm). As analises estatisticas evidenciam o efeito
significativo das populagdes sobre a %EE (p<0,01), %EC (p<0,05), e NR (p<0,01).
Nao houve diferencas significativas das populagdes sobre a porcentagem de

estacas vivas e para o comprimento de raiz.
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Tabela 4. Quadrados médios e nivel de significancia das analises de variancias individuais
para porcentagem de estacas enraizadas (EE), vivas (EV), calejadas (EC),numero de raizes
(NR) e comprimento de raiz (CR) de estacas herbaceas de camu-camu de 12 populagfes do
Estado de Roraima.

Quadrado Médio

Fv Gt EE (%) EV (%) EC (%) NR CR (cm)
Populacao 11 1032,39 ** 2,08 ™ 225,7 * 3,37 ** 4,83 ™
Residuo 36 242,36 2,08 86,53 0,73 4,24
Total 47
Ccv 19,6 11,45 51,76 21,5 21,32

** significativo a 1% de probabilidade, segundo o teste F.
* significativo a 5% de probabilidade, segundo o teste F.
" nao significativo.

De maneira em geral as populagdes de camu-camu apresentaram um bom
indice de enraizamento, variando de 42,50 a 100% de EE, evidenciando que a
espécie apresenta facil enraizamento através da técnica de propagagdo com

estacas herbaceas (Tabela 5).

Tabela 5. Médias de estacas herbaceas de camu-camu de 12 popula¢des do
Estado de Roraima para porcentagem de estacas enraizadas (EE), vivas
(EV), calejadas (EC), numero de raizes (NR) e comprimento de raiz (CR) em
camara de subirrigacao.

- EE (%) EV (%) EC (%) NR CR (cm)
POPULACAO T
Média
BRB AB 70,00 b 100,00 a 30,00 a 340 b 10,72 a
BRB AT 77,50 b 100,00 a 2250 a 4,10 a 9,45 a
BRB EV 7250 b 97,50 a 25,00 a 4,80 a 10,74 a
BRB ON 70,00 b 100,00 a 2750 a 4,70 a 7,59 a
BRB MU 67,50 b 100,00 a 30,00 a 340 b 9,83 a
IAB 100,00 a 100,00 a 100 b 3,0 b 10,19 a
IPI 92,50 a 100,00 a 750 b 3,60 b 9,03 a
RB BQ 92,50 a 100,00 a 750 b 510 a 9,25 a
RB LM 87,50 a 100,00 a 1250 b 4,30 a 9,61 a
RJA 85,00 a 100,00 a 1500 b 4,10 a 7,94 a
RJI 95,00 a 100,00 a 500 b 510 a 10,47 a
RQ 4250 ¢ 100,00 a 2250 a 200 b 11,14 a
Média Geral 79,38 99,79 17,17 3,96 9,66

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott &Knott (p>= 0,05)
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Estes resultados foram semelhantes aos verificados por Ganz (2008) e Cruz
(2012), os quais observaram que estacas herbaceas de camu-camu, com
incrementos de area foliar de 1 a 3 pares de folhas propagadas mediante o mesmo
sistema e com diferentes plantas matrizes obtiveram enraizamentos que variaram
entre 30,61 a 80,74% de enraizamento e com 70 a 100% de sobrevivéncia. Os
mesmos autores também descreveram algumas quedas nos indices de
enraizamentos em clones das mesmas populacdes o qual foi atribuida em todos os
casos a fatores enddégenos préprias da planta matriz ou material genético.

Nesse sentido, € comum que diversos materiais clonais de algumas espécies
apresentem grandes diferengas na capacidade de enraizamento (CRUZ, 2012).
Assim, Rojas, Arce e Arriaga (1997) em estudos clonais com Eucalyptus
camaldulensis Dehn, observaram que com alguns materiais clonais pode-se
alcancar até 80% de enraizamento, porém, outras nao conseguem a indugédo de
raizes. Entretanto, Ganz (2008) considera que enraizamentos abaixo de 70%, nao
sdo adequados para espécie nenhuma em escala comercial.

Na Tabela 5, pode-se destacar a porcentagem de estacas enraizadas (EE)
das populagées IAB (100%), RJI (95%), IPI e RB BQ (92%), seguidas das
populacées RB LM (87,50%) e RJA (85%), diferindo significativamente das demais
populacdes pelo teste de Skott e Knott (p<0,05) aos 90 dias da instalagdo do
experimento. As populagbes BRB MU e RQ foram as que obtiveram os menores
valores para porcentagem de estacas enraizadas, as quais apresentaram abaixo de
70% com (67,5 e 42,50%), respectivamente.

De modo em geral, os dados confirmam, portanto, a boa performance de 10
das 12 populagbes estudadas em relagéo ao enraizamento por estacas herbaceas,
indicando-os como potencialmente promissores para essa caracteristica, o que
permitira identificar a curto prazo gendétipos de acordo com o idedtipo de planta
descritos nos programas de melhoramento da espécie (YUYAMA, 2011; PINEDO et
al., 2004).

Rodriguez et al. (2013) estudaram a capacidade rizogénica de plantas
matrizes promissoras de camu-camu com diferentes pares de folhas utilizando
estacas herbaceas em camara de subirrigagcdo e observaram alta variabilidade e

influéncia da planta matriz sobre o processo de rizogénese.
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Com relagédo a porcentagem de estacas vivas, as estacas herbaceas das 12
populagdes de M. dubia apresentaram alto indice de sobrevivéncia até 100% de EV,
porém, observou-se uma leve variacdo na populacdo BRB EV com 97,50% de
estacas vivas (Tabela 5).

Pelo exposto, a porcentagem de estacas calejadas (EC) foi de mediana a
baixa incidéncia, sendo que a formacdo de calo constitui um tecido pouco
diferenciado, desorganizado e em diferentes etapas de lignificagado, representando o
inicio do processo de regeneragdo, levando as células a se tornarem
meristematicas, diferenciando-se e originando primérdios radiculares (FACHINELLO
et al., 1995).

Neste sentido, as populacbes que obtiveram valores menores de 70% de
estacas enraizadas compensaram com a presenca de calo, variando de 22,5 até
30%. As populagdes com maior incidéncia de formacao de calo foram BRB AB e
BRB MU (30%), BRB ON (27,5%), BRB EV (25%) e RQ (22,5%) aos 90 dias da
instalacdo do experimento. Em estudo realizado por Rodriguez et al. (2013) foi
observado que a formacgao de calo foi superior a taxa de enraizamento.

Para numero de raiz, observou-se que praticamente houve a formacido de
dois grupos distintos entre si. As populagdes BRB AT, BRB EV, BRB ON, RB BQ,
RB LM, RJA e RJI foram as que apresentaram 0s maiores numeros de raizes,
seguidas das demais populacbes que compdem 0 segundo grupo com 0S menores
numero de raizes, sendo elas BRB AB, BRB MU, IAB, IPI, RQ.
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6. CONCLUSOES

A camara de subirrigagdo mostrou-se um ambiente adequado para a
propagacéao vegetativa via enraizamento de estacas herbaceas de camu-camu como
forma de multiplicagédo clonal de gendtipos superiores.

Maior sucesso na propagacao vegetativa de camu-camu via enraizamento de
estacas herbaceas é obtida com o uso de 324,2 mgL'de AIB e 10 minutos de
imersao.

Maior sucesso na propagacao vegetativa de camu-camu via enraizamento de
estacas herbaceas é obtida na auséncia de ANA.

Existe variabilidade populacional na capacidade rizogénica de estacas
herbaceas de camu-camu.

As populagdes IAB (100%), RJI (95%), IPl e RB BQ (92%), seguidas das
populagées RB LM (87,50%) e RJA (85%) de EE sédo as que apresentam maior

capacidade rizogénica.
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