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RESUMO

O abieiro (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk.) é uma arvore nativa muito consumida na
Amazodnia e vem atraindo a aten¢do do mercado em outras regides tropicais. O fruto € um dos
poucos na Amazoénia que pode ser aproveitado in natura, porém a sua industrializacdo ainda
ndo foi testada, um dos problemas est& no latex da casca, que dificultard o seu processamento.
O cultivo do abieiro exige pouca fertilidade da terra e poucos cuidados. Havendo a selecédo de
tipos mais produtivos e de frutos maiores, a propagacdo vegetativa elimina o efeito da
segregacdo, visa maior produtividade, uniformidade de producdo e precocidade na
frutificacdo, e garante as qualidades desejaveis da planta mée. Objetivou-se com este estudo
avaliar o enraizamento de estacas de abieiro com diferentes concentragdes do regulador de
crescimento &cido naftaleno acético (ANA) e verificar os efeitos da época de retirada dos
ramos sobre o enraizamento. As estacas foram coletadas pela manha, de plantas oriundas do
KM 45 da BR 174 da Estacdo Experimental de Fruticultura Tropical do INPA em dois
periodos: setembro a dezembro de 2004 e maio a agosto de 2005. O primeiro ensaio
apresentou delineamento experimental de blocos casualizados com esquema fatorial 5x4, os
fatores foram: ramos de diferentes idades (retirados da parte basal, mediana, ponta dos ramos
com um par de folhas, ponta dos ramos com um par de folhas cortadas ao meio e ponta dos
ramos sem folhas) e concentracBes de ANA (0 — com agua, 100, 200 e 400 ppm), com 4
repetices de 10 estacas. No segundo ensaio o esquema fatorial foi de 5x5, sendo os fatores,
ramos de diferentes idades (retirados da parte basal, mediana, ponta dos ramos com um par de
folhas, ponta dos ramos com um par de folhas cortadas ao meio e ponta dos ramos sem
folhas) e concentraces de ANA (0 — com agua, 0 — sem &gua, 100, 200 e 400 ppm), com 4
repetices de 10 estacas. Neste ensaio as estacas submetidas ao tratamento ANA 0 (sem agua)
permaneceram por 24 horas sem agua e as estacas submetidas ao tratamento ANA 0 (com
agua) permaneceram 24 horas na agua. Os parametros avaliados foram: aos 30 dias
verificacdo da emissdo de brotos; aos 60 e 90 dias para a observacdo da emissdo de brotos e
formagéo e comprimento de ramos; e aos 120 dias para a avaliagdo da emissao e comprimento
de brotos e raizes. A partir dos resultados observou-se que no primeiro ensaio as estacas da
ponta com um par de folhas, sem tratamento, obtiveram 40% de enraizamento aos 120 dias.
Para a porcentagem de brotacdo, aos 120 dias, estacas da ponta com um par de folhas
obtiveram resultados, com 35,08%. No segundo ensaio estacas da base obtiveram maiores
resultados de porcentagem de brotacdo desde o inicio até o final das observaces. Aos 120
dias o percentual de enraizamento das estacas da ponta com um par de folhas e da ponta com
um par de folhas cortadas obtiveram maiores resultados, com 13,81% para ambos 0s tipos.
Conclui-se que nos dois ensaios as estacas retiradas da ponta dos ramos com um par de folhas
apresentaram melhores resultados. A utilizacdo de ANA ndo favoreceu o0 enraizamento das
estacas de abieiro, portanto a retirada das estacas em diferentes épocas nao influenciou os
resultados nos dois experimentos.
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SUMMARY

The abieiro (caimito Pouteria (Ruiz et Pavon) Radlk.) is a native tree very consumed in the
Amazon and attracts the attention of the market in other tropical regions. The fruit is one of
the few in the Amazon that can be used as an advantage in nature, however its
industrialization has still not been tested, and one of the problems is in the latex of the rind
that will make it difficult in its processing. The culture of the abieiro demands little fertility of
the land and not much caring. Having the election of more productive types and bigger fruits,
the vegetative propagation eliminates the effect of the segregation, aims at greater
productivity, uniformity of production and precocious fruition, and guarantees the desirable
qualities of the plant mother. It was objectified with this study to evaluate the roots of props
of abieiro with different concentrations of the regulator of ascetic naphthalene acid growth
(ANA) and to verify the effect of the time of withdrawal of the branches in the roots. The
props had been collected per the morning, of deriving plants of the 45™ km of BR-174 of the
Experimental Station of Tropical Fruit culture of INPA in two periods: September to May
2004 and December to August 2005. The first assay presented experimental delineation of
blocks to perhaps with factorial project 5x4, the factors had been: branches of different ages
(removed of the basal, medium part, tip of the branches with a pair of leaves, tip of the
branches with a pair of leaves cut to the way and tip them branches without leaves) and
concentrations of ANA (0 - with water, 100, 200 and 400 ppm), with 4 repetitions of 10
props. In as the assay the factorial project was of 5x5, being the factors, branches of different
ages (removed of the basal, medium part, tip of the branches with a pair of leaves, tip of the
branches with a pair of leaves cut to the way and tip them branches without leaves) and
concentrations of ANA (0 - with water, 0 - without water, 100, 200 and 400 ppm), with 4
repetitions of 10 props. In this assay the props submitted to the treatment ANA 0 (without
water) had remained for 24 hours without water and the props submitted to the treatment
ANA 0 (with water) had remained 24 hours in the water. The evaluated parameters had been:
at 30 days verification of the emission of sprouts; at 60 and 90 days for the comment of the
emission of sprouts and formation and length of branches; and at 120 days for the evaluation
of the emission and length of sprouts and roots. From the results it was observed that in the
first assay the props of the tip with a pair of leaves, without treatment, had gotten 40% of
roots to the 120 days. For the sprouting percentage, to the 120 days, props of the tip with a
pair of leaves if had gotten resulted, with 35.08%. In as the assay props of the base they had
gotten greater results of sprouting percentage since the beginning until the end of the
observations. At 120 days the percentage of roots of the props of the tip with a pair of leaves
and of the tip of with a pair of leves and the tip with a pair of cut leves they had gotten
greater results, with 13.81% for both the types. One concludes that in the two assays the
removed props of the tip of the branches with a pair of leaves had presented better resulted.
The ANA use did not favor the rooting of the abieiro props; therefore the withdrawal of the
props at different times did not influence the results in the two experiments.



1. INTRODUCAO

O abieiro (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk.) é uma das fruteiras nativas da
Amazo6nia mais populares entre os consumidores locais e vem atraindo a atencdo do mercado
em outras regides tropicais. O fruto € um dos poucos na Amazonia que pode ser aproveitado
in natura. E cultivado em quase todo o Brasil e comumente encontrado no estado silvestre por
toda a Amazonia, onde a madeira ¢ conhecida pelo nome de “abiurana”.

A industrializacdo do fruto ainda ndo foi testada. Um dos problemas para
industrializa-lo esta no latex da casca, que dificultara o seu processamento. O latex faz com
que a receptividade do abiu em novos mercados seja limitada. Para VILLACHICA (1996), o
desenvolvimento de variedades sem latex ou com baixo contetdo de latex seria um grande
passo para o incentivo do seu cultivo, o que pode contribuir para melhorar o mercado deste
fruto. Porém é uma tarefa muito dificil e em longo prazo.

O fruto pode ser conservado até uma semana quando refrigerado, ou entdo
processado como geléia. O latex do fruto e um outro latex - que sai da casca da arvore - sao
utilizados na producdo de cola e de remédios caseiros (SILVA, 2001), o que seria uma
alternativa para o cultivo do abieiro de populacdes espontaneas.

O cultivo do abieiro é aparentemente simples, exigindo pouca fertilidade da terra e
poucos cuidados, exceto quando a planta ainda é nova (SILVA, 2001).

A propagacdo geralmente é por sementes, embora possa ser propagado por enxertia e
mergulhia, o que seria ideal, uma vez que ha muita varia¢do e alguma demora a entrada em
producdo. Havendo a selecdo de tipos mais produtivos e de frutos maiores, a propagacao
vegetativa seria mais indicada para manter estas vantagens (DONADIO et al., 2002).

As plantas obtidas por sementes apresentam grandes variacoes. Assemelham-se aos

seus progenitores, porém nao sao idénticas a eles, nem entre si. Apresentam uma variabilidade



em consequéncia da constituicdo genética, devido a segregacdo e a recombinacdo de genes
que tem lugar no processo de reproducao sexual. Para eliminar o efeito da segregacdo e para
reproducdo de material de alta producdo, a multiplicacdo vegetativa por meio de estaquia visa
maior produtividade, uniformidade de producdo e precocidade na frutificacdo, bem como
garantir as qualidades desejaveis da planta mae (SIMAO, 1998).

A propagacéo por estacas ainda nao foi testada para o abiu. Este tipo de propagacéo
vegetativa baseia-se na capacidade de regeneracdo dos tecidos e emissdo de raizes, € uma
forma de reproducdo a partir de porcdes vegetativas, a qual permite reproduzir toda a
informacdo genética dos progenitores, salvo raras mutacdes (VASTANO JR. & BARBOSA,
1983; SIMAO, 1998).

A propagacdo vegetativa, por meio de estaquia, € comum na fruticultura, porém os
resultados variam de acordo com a espécie, idade da planta e dos ramos, posi¢do dos ramos,
época do ano para a coleta das estacas, nutricdo e condi¢des ambientais, relacdo
carboidratos/nitrogénio, sanidade do material e balanco hormonal (JANICK, 1968; SIMAO,
1998).

Esta técnica € economicamente vidvel por possibilitar a multiplicagdo de arvores com
caracteristicas genotipicas e fenotipicas desejadas, possibilitando a implantacdo de plantios
clonais com elevada produtividade (SAMPAIQO, 1987). Possibilita maior aproveitamento do
material propagativo, solucionando problemas com a viabilidade e obtencdo de sementes que
algumas espécies apresentam.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o enraizamento de estacas de abieiro de
diferentes idades submetidas a diferentes concentracGes do regulador de crescimento acido
naftaleno acético (ANA) para a producéo de mudas e verificar os efeitos da época de retirada

dos ramos sobre o enraizamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESCRICAO E HABITAT

O abieiro (Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.), pertence a familia Sapotaceae. O
namero elevado de individuos encontrados em estado selvagem nas florestas amazonicas leva
a supor sua origem nessa regido 0 que, para outros, poderia ser apenas 0 oeste amazonico,
incluindo os paises limitrofes (Peru, Venezuela até Colémbia) (CAVALCANTE, 1991;
FALCAO & CLEMENT, 1999). E também conhecido na Australia, raro na América Central e
nas Antilhas (DONADIO et al., 2002; VILLACHICA, 1996). Est4 distribuido por varios
estados brasileiros e no exterior, em vérios paises, mas ndo é de fécil adaptacdo. Pode ser
plantado em altitudes de zero a 1200 m, mas ndo suporta geada (DONADIO et al., 2002).

Distribuido em toda a Amazodnia tropical e subtropical, cultiva-se como planta dos
pomares caseiros. Encontra-se nas florestas tropicais muito Umidas, Umidas e secas, em solos
argilosos e franco-arenosos, porém sempre em terrenos ndo inundaveis (VILLACHICA,
1996).

Na Colémbia, é chamado de caimito, amarilla do caimito, caimo ou verde madura;
no Equador, de luma ou cauje; na Venezuela, temare; no Brasil, de abiu, abi, abio, abieiro ou
caimito, abiu-piloso, curiola, grdo-de-galo, cabo-de-machado, péssego-do-mato, dentre

outros. E chamado de maca de estrela amarela em Trinidad (MORTON, 1987).



2.2 SINONIMIAS BOTANICAS

Achras caimito (R & P)

Guapeba caimito (R & P) Pierre

Labatia caimito (R & P) C. Martius

Lucuma caimito (R & P) Roemer & Schultes
Lucuma ternata Kunth

Pouteria leucophaea Baehni

2.3 DESCRICAO MORFOLOGICA

Arvore de porte pequeno, em torno de 4 -10 m de altura nos individuos cultivados,
até 20 m quando no estado silvestre. Copa as vezes baixa, ao alcance da mdo, mesmo em
individuos adultos (Figura 1). Tronco com até 30-50 cm de diametro, reto, coberto com
pequenas laminas escamosas que se desprendem facilmente. Externamente o tronco apresenta

coloracdo marrom com abundante secrecdo de latex esbranquicado (Figura 2).



Figura 2 — Aspecto do tronco do abieiro.

Produz madeira pesada com densidade de 0,95 g/cm® utilizada na construcéo civil,

com uso limitado na carpintaria .



Folhas alternas, simples, glabras, adensadas nas extremidades dos ramulos, lamina
cartacea, eliptica ou lanceolada, 10-15 cm de comprimento, 3-6 cm de largura, &pice

acuminado e base cuneada (Figura 3).

Figura 3 — Aspecto geral dos ramos e fruto do abieiro. FONTE: retirado de
<http://www.ifns.com.br/marthafalco/abiu.htm> Acesso em: 11 novembro 2004.

Flores hermafroditas, reunidas em fasciculos de 3 a 7 flores, curto pedunculadas,
com 2 brécteas; o célice tem 4 sépalas livres e corola branco-amarelada com 4 pétalas
soldadas. O fruto € uma baga globosa, de forma muito variavel, podendo ser oval, a elipséide,
ou alongado, com apice arredondado ou pontudo (Figura 4A); tamanho varia de 4-12 cm de
comprimento por 3-8 cm de didmetro, podendo pesar de 20 a mais de 1000 g; quando maduro
o fruto pode ter a casca inteiramente amarela, ou parte amarela e parte verde, a casca é grossa,
com 2 a 5 mm de espessura, dura, envolvendo uma polpa branco-translicida, ou creme ou
amarelada, com mucilagem, de sabor doce suave a até insipida (Figura 4B e 4C), contendo 1 a
4 sementes pretas, lisas, oblongas, de 3 a 4 cm de comprimento e peso de 1,5 a mais de 6 ¢
(Figura 4D).

O peso de 100 sementes com 42,9% de umidade equivale a 3,722 g. Entre a casca e a
polpa, tem um latex que dificulta morder-se o fruto (CAVALCANTE, 1991; DONADIO et

al., 2002; VILLACHICA, 1996).



Na cidade de Belem — PA, a producdo dos frutos se da o ano todo, com picos de

producédo entre setembro e outubro (Figura 5).

Figura 4 — A) Diferentes formas do fruto de abiu FONTE:retirado de <http://www.casaecia.arg.br> Acesso em
11 novembro 2004 B) e C) Aspecto da polpa do fruto de abiu. FONTE: retirado de
<http://www.tablelandsonline.net.au> Acesso em: 11 novembro 2004. D) Fruto e sementes de abiu. FONTE:
Lorenzi, 1992.
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Figura 5 — Percentual de distribuicdo da produgdo de frutos de abiu em um ano em Belém — PA — Brasil.
FONTE: VILLACHICA, 1996.



A Tabela 1 mostra o valor nutritivo de 100 gramas de polpa de abiu.
Os nativos witoto utilizam as folhas maceradas como desinfetante para feridas, ja que
contém triterpenos como: alfa-amirina, dammarenediol — II, eritrodiol e lupeol

(VILLACHICA, 1996).

COMPONENTES UNIDADE VALOR

Agua g 82,0
Valor energético cal 68,0
Proteinas g 0,8
Lipidios g 1,6
Carboidratos g 145
Célcio mg 21,0
Fésforo mg 17,0
Ferro mg 0,8
Vitamina A mg 5,0
Vitamina B mg 0,04
Vitamina B1 mg 1,0
Vitmina B2 mg 0,03
Vitamina C mg 11,0

Tabela 1 — Valor nutritivo de 100 gramas de polpa de abiu FONTE: VILLACHICA, 1996.

2.4 PROPAGACAO DO ABIEIRO

De acordo com GOMES (1987) e SILVA (2001) a planta multiplica-se quase sempre
por sementes, plantadas no lugar definitivo ou, através da producdo das mudas no viveiro.
Conforme os mesmos autores, uma arvore produz em média 200 frutos, podendo atingir até
1000 frutos. Conforme o relatado por CHIN (1980) os estudos sobre a germinagdo de
sementes de Lucuma caimito sdo raros, o que dificulta, a definicdo de estratégias para a

conservacao por curto, médio e longo prazo. O autor salienta que consideravel parte das



espécies arbustivas e arboreas de regides tropicais perde a viabilidade quando expostas a
baixas temperaturas.

Como as sementes sdo recobertas por mucilagem, a sua limpeza pode ser feita com
lavagem e atrito com areia, apds 0 que, podem ser semeadas em canteiros ou recipientes com
substrato adequado (DONADIO et al.,2002).

Segundo VILLACHICA (1996), na propagacdo por sementes, a emergéncia das
plantulas se da aos 22 dias e atinge 90% de germinacdo aos 50 dias.

A planta adulta do abieiro tem rapido crescimento. Com 3 anos de idade inicia a
frutificacdo, que se avoluma a partir do quinto ano (SILVA, 2001).

Vantagens da propagacao via sementes (CALZADA BENZA, 1980):

e Com pequena quantidade de sementes pode-se fazer grandes plantacdes;

e A propagacdo se da a baixo custo;

e A semente pode conservar-se durante maior tempo do que o material usado na
propagacao assexual;

e O transporte das sementes € mais facil e econémico;

e E menos provavel que a propagacdo via sementes contribua para a
disseminacdo de pragas e doencas;

Desvantagens da propagacao via sementes (CALZADA BENZA, 1980):

e Se as sementes sdo provenientes de plantas heterozigotas, acarreta na
descendéncia uma segregacao genética, que se traduz em desuniformidade das
plantas em rendimento, habito vegetativo, precocidade, qualidade dos frutos,
etc.

e As érvores frutiferas, em geral, demoram mais tempo para comecarem a
produzir, quando comparadas as provenientes de estacas ou enxertos;

e QOcorrem arvores muito altas, com a consequente dificuldade para colheita.
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DONADIO et al. (2002) afirma que o abieiro pode ser propagado por enxertia,
mergulhia, o que seria o ideal, uma vez que ha muita variacdo e alguma demora para a entrada
em producdo. A muda de pé-franco fica pronta em torno de 6 meses. Para a muda enxertada, o
tempo é maior, até um ano, seja por borbulhia seja por garfagem.

A estaquia ¢ um método de propagacdo de plantas que esta sendo pesquisado em
diversos paises, porém a principal limitacdo deste método reside no fato de que os resultados
obtidos sdo muito variaveis em funcdo dos cultivares, reguladores de crescimento, épocas de
realizacdo, ambientes, tipos de substratos, entre outros (FACHINELLO et al., 1995).

Vantagens da propagacao vegetativa ou assexuada (CALZADA BENZA, 1980):

e A rapidez de producdo da muda;

¢ A reproducdo fiel da planta mae;

e Permite multiplicar individuos estéreis;

e Os individuos obtidos sdo mais precoces;

e O melhoramento genético usando propagacdo assexual é muito mais rapido e
eficaz, do que quando se usa a propagacao via sementes;

e O ataque de algumas enfermidades radiculares pode-se evitar empregando-se
porta-enxertos resistentes;

e As arvores provenientes de enxertia sd0 menores, 0 que se constitui em
vantagem, por facilitar a colheita;

e Devido ao menor porte das plantas, pode-se utilizar maior densidade de plantio,
reduzindo o espacamento, sendo também mais facil o controle de pragas e
doencas.

Desvantagens da propagacao vegetativa ou assexual (CALZADA BENZA, 1980):

e Transmissdo de doencas bacterianas, viroticas e vasculares, por meio do

material utilizado;
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¢ Necessidade de plantas matrizes adequadas;

o Instalagdes adequadas;

¢ Volume do material a ser transportado, armazenado, etc;

e O emprego desta forma de propagacdo muitas vezes tem limitagdes por falta
de material vegetal disponivel,

o Na descendéncia perde-se variabilidade genética que poderia servir para

posteriores passos no melhoramento.

2.5 PROPAGACAO POR ESTAQUIA

Segundo SIMAO (1998), a propagaco por estacas baseia-se no enraizamento de um
pedaco de ramo (estaca), geralmente de 15 a 40 cm de comprimento e de 0,5 a 2 cm de
didametro, cortado da parte madura da planta, isto é, ndo muito nova, ou verde. O autor afirma
também que héa plantas que enraizam melhor de estacas mais novas, porém, em fruticultura, as
estacas lenhosas tém maior uso, e que ha muitas variacbes de estacas, inclusive usando
pedacos de raiz para algumas fruteiras, dificeis de propagacao.

Para VALIO (1986), a estaquia é um dos métodos de propagacdo, em que segmentos
destacados da planta-mde, quando colocados sob condicGes adequadas, emitem raizes,
formando uma nova planta idéntica aquela que lhe deu origem.

SIMAO (1998) afirma que propagacio vegetativa baseia-se na capacidade de
regeneracdo de parte da planta a partir de células sométicas. Essa faculdade depende de duas

caracteristicas basicas: totipoténcia e diferenciagéo.
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e Totipoténcia: € a informacéo genética que cada célula possui para reconstrugédo

de uma nova planta e de suas fungoes.

e Diferenciacdo: € a capacidade de células maduras retornarem a condicfes

meristematicas e desenvolverem um novo ponto de crescimento.

A propagacdo assexuada implica na divisdo mitotica das células, na qual ha uma
duplicacdo do sistema cromossdmico e do citoplasma. O processo mantém o gendtipo (as
plantas heterozigotas ndo reproduzem as mesmas caracteristicas quando oriundas de
sementes), exceto em ocasionais mutagdes somaticas (SIMAO,1998).

As estacas podem ser produzidas a partir de porcBes vegetativas de caules, raizes ou
folhas, algumas espécies podem ser propagadas por mais de um tipo de estacas. O tipo de
estacas € selecionado de acordo com a disponibilidade do material vegetativo e facilidade para
sua obtencdo (FACHINELLO et al., 1995).

A propagacdo por estaquia depende de diversos fatores intrinsecos e extrinsecos. Os
fatores intrinsecos sdo relacionados a prépria planta: condic@es fisioldgicas e idade da planta
matriz, tipo de estaca, época do ano, horario da retirada de estacas, potencial genético de
enraizamento, sanidade, balangco hormonal, oxidacdo de compostos fendlicos. Os fatores
extrinsecos sdo relacionados as condi¢cGes ambientais, interferindo no vingamento das plantas
e acarretando desuniformidade no pomar, com prejuizos ao produtor: substrato e umidade
relativa do ar, luz e temperatura, uso de fungicidas e de reguladores de crescimento. Sabe-se
que esses fatores ndo estdo claramente elucidados, ndo permitindo generalizacdo do método
de propagacdo. Com isso, deve-se realizar estudos mais abrangentes que permitam conhecer
melhor as causas da formacéo de raizes em estacas (ALBUQUERQUE & ALBUQUERQUE,
1981; FACHINELLO et al., 1995).

MIDDLETON et al (1980), relataram a existéncia de fatores enddgenos, alem das

auxinas, que estimulam o enraizamento das estacas. Tais fatores, aparentemente aparecem nas
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folhas e gemas, incluindo desde os carboidratos e compostos nitrogenados, até as varias
substancias sinérgicas da auxina.

Quanto as condicBes fisioldgicas da planta matriz, a retirada de estacas de plantas
com déficit hidrico tenderdo a enraizar menos do que aquelas obtidas sob adequado
suprimento de dgua. A condicdo nutricional também afeta fortemente o enraizamento. Estacas
com maior teor de carboidratos tém sido correlacionadas com maiores porcentagens de
enraizamento e sobrevivéncia, além das relacbes C/N (carbono/ nitrogénio) que quando
elevadas, induzem um maior enraizamento, porém, com uma pequena parte aérea
(FACHINELLO et al., 1995).

Estacas de plantas jovens enraizam melhor que as de plantas velhas, provavelmente
devido ao aumento no conteddo de inibidores e a diminuicdo no contetdo de cofatores a
medida que aumenta a idade da planta (FACHINELLO et al., 1995). O rejuvenescimento por
meio da poda favorece o enraizamento (SIMAO, 1998).

Como a composi¢do quimica do tecido varia ao longo do ramo, estacas provenientes
de diferentes por¢des do mesmo tendem a diferir quanto ao enraizamento (FACHINELLO et
al., 1995). Estas estacas podem ser retiradas de ramos lenhosos, de caules semi-lenhosos ou
herbaceos, de ramos terminais com maturagdo recente, sempre de plantas sadias e vigorosas
(REUTHER et al., 1973). Os ramos laterais parecem enraizar melhor e em maior nimero que
0s verticais e também apresentam o dobro de raizes que os vértices ou terminais. As estacas
retiradas das partes inferiores de um ramo enraizam melhor que as obtidas da parte terminal.
A razo esta na maior concentragdo de carboidratos (SIMAO, 1998).

As estacas caulinares podem ser provenientes de ramos lenhosos, arboreos ou
arbustivos, de caules semi-lenhosos ou herbaceos. Essas estacas devem ser provenientes de
ramos terminais de maturacdo recente, de plantas sadias e vigorosas, sendo o0 vigor e a

sanidade especialmente importantes como fatores condicionantes da facilidade para o
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enraizamento das espécies. E recomendado ainda ndo usar plantas com deficiéncia em
nutrientes ou atacadas por pragas e insetos e pulverizadas recentemente com 0leo, devendo
ser evitado o uso de plantas que tenham sido danificadas por geada ou seca e aquelas que se
encontrem em plena floracéo e frutificacdo (HARTMANN et al., 1997).

O ideal é que as estacas sejam retiradas nas primeiras horas da manhd ou a noite,
qguando ainda estdo tdrgidas, para amenizar o problema de morte com uma possivel
desidratacdo (HARTMANN et al., 1997), por apresentarem um maior teor de acido abscisico
e de etileno (SIMAO, 1998).

Ambientes secos favorecem o ressecamento das estacas, reduzindo sua possibilidade
de enraizamento (SIMAO, 1998), sendo uma das principais causas da morte da estaca
(FACHINELLO et al., 1995). Por isso, as estacas devem ser cultivadas em locais com alta
umidade, luminosidade mediana e temperaturas nao elevadas. A manutencdo da umidade
pode ser realizada por meio de cobertura com polietileno ou ripado (HARTMANN et al.,
1997). O aumento da temperatura favorece a divisdo celular para a formacéo de raizes, porém
estimula a taxa de transpiracdo, induzindo o murchamento da estaca (FACHINELLO et al.,
1995).

Durante o periodo de enraizamento as estacas tornam-se bastante vulneraveis ao
atague de microorganismos, por se encontrarem em um ambiente favoravel a proliferacdo de
doencas. A protecdo com o uso de fungicidas constitui-se numa pratica importante para a
sobrevivéncia das estacas neste periodo. Em alguns casos, 0 enraizamento aumenta com 0 uso
do fungicida Captan (FACHINELLO et al., 1995).

O cultivo das estacas pode ser feito em varios tipos de substratos como vermiculita,
areia, serragem, palha de arroz, casca de troncos de arvores, solo e ainda misturando dois ou

mais substratos (HARTMANN et al., 1997). De acordo com SIMAO (1998), vérios sdo 0s
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substratos que podem servir para estaquias: solo, areia, vermiculita, perlita, esfagno, pedra-
pomes.

A serragem € um residuo de serraria raramente usado. Por isso, na maioria das vezes,
é descartada, sendo considerada até mesmo um entulho. Esse material € uniforme e, por ser
organico, pode ser usado na producdo do composto e em cobertura morta para viveiros. E
importante que a serragem a ser usada no viveiro esteja bem decomposta (PAIVA & GOMES,
2000).

SANTANA (1998) utilizou areia e serragem como substrato para a conducao de seu
experimento de producao de mudas de camu-camu por meio de estacas. Os substratos de areia
ou serragem ndo tiveram interferéncia na producdo das mudas. SILVA (2001) e VEIGA
(2003) utilizaram serragem como substrato em seus experimentos para producdo de mudas de
camu-camu por meio de estacas e CHALCO (2004) também utilizou serragem em seu
experimento com munguba e obtiveram resultados satisfatorios.

Na propagacdo vegetativa é importante relacionar a estacdo do ano com as fases de
desenvolvimento das plantas e o enraizamento das estacas. A influéncia da estacdo do ano
sobre o0 enraizamento das estacas vem sendo estudada em varias plantas de interesse
econdmico. Essa variacdo na capacidade de enraizamento em funcdo das estacdes do ano é
atribuida as fases de crescimento da planta e ao estado bioquimico das estacas (HARTMANN

etal., 1997).
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2.5.1 BASES FISIOLOGICAS DO ENRAIZAMENTO

A raiz é o principal 6rgao de absorcdo de agua e sais minerais. Também tem outra
funcdo, como ancoramento da planta, 6rgao de armazenamento de reservas nutritivas e € local
de sintese de compostos organicos, incluindo hormdnios vegetais, como ABA (acido
abscisico) e citocianinas (MARENCO & LOPES, 2005).

A formacdo de raizes nas estacas € em funcdo de fatores internos da planta e do
meio ambiente em que sdo postas para enraizar (KRAMER & KOZLOWSKI, 1960).

Muitos fatores afetam o enraizamento das estacas. Praticas baseadas nestes fatores
tém sido desenvolvidas para promover o enraizamento em espécies com dificuldade de
enraizar (CHALCO, 2004). Estes fatores sdo:

1. Quimicos que podem ser enddgenos ou exdgenos, mas que promovam o
enraizamento. Os reguladores de crescimento sdo mais utilizados para promover o
enraizamento. Além de estudos com reguladores de crescimento, varios estudos estdo sendo
desenvolvidos com a utilizacdo de acgUcares (carboidratos), herbicidas (2,4 D) e nebulizacdo
de nutrientes minerais para promover o enraizamento das estacas.

2. Fatores da planta que afetam o enraizamento, como a jovialidade dos brotos, a
posicdo do broto do qual as estacas sdo retiradas, diametro das estacas, a presenca de gemas
e/ou folhas, efeito do periodo de coleta das estacas, influéncia das espécies, efeito do periodo
de dorméncia e influéncia do estado nutricional;

3. Efeitos ambientais no enraizamento: controle da umidade, luminosidade,
aquecimento do substrato, aeracdo, fotoperiodo e tratamento e/ou acondicionamento de brotos

e estacas antes da estaquia.
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Segundo ONO & RODRIGUES (1996), as estacdes do ano também influenciam
sobre o enraizamento de estacas devido as fases de crescimento da planta. A melhor época
para a coleta dos ramos € na estacdo mais quente e chuvosa, existindo dois periodos 6timos
para a coleta que sdo um no inicio da primavera e outro no verdo. Ha poucas espécies que

conseguem se propagar no inverno, pois a planta esta em dorméncia.

2.6 EFEITOS DO MEIO AMBIENTE

Dos fatores externos a agua, temperatura e o substrato sdo 0s que merecem atengédo
especial por atuarem no enraizamento de estacas.

Em solos secos, a relacdo parte aérea/raiz € menor do que em solos tmidos. Camadas
de solos compactas ou rochas, proximas a superficie do solo impedem o aprofundamento das
raizes, favorecendo seu crescimento lateral. Portanto, o impedimento mecanico, a aeracdo e a
disponibilidade de &gua e de sais mineiras sdo fatores importantes que influenciam o
crescimento de raizes (MARENCO & LOPES, 2005).

A taxa de transpiracdo pode ser controlada através da reducdo da area foliar das
estacas, retirando-se as folhas basais e/ou cortando-se as remanescentes pela metade. A
necessidade da &gua para o enraizamento se fundamenta no fato de que recém-colocadas no
substrato, as estacas ainda ndo possuem raizes e, portanto, ndo tém como absorver agua
suficiente para compensar a transpiragcdo e o crescimento de novas brotacfes (PREECE &

READ, 1993).



18

A nebulizacéo artificial, alem de conservar a umidade elevada, reduz a temperatura
da folha mantendo uma pelicula sob a mesma, permitindo a realizacdo do estaqueamento em
ambientes de maior luminosidade, ndo reduzindo a eficiéncia fotossintética (COSTA, 2000).

A temperatura influencia o enraizamento das estacas por condicionar diretamente o
metabolismo das células das folhas e da base das estacas. Toda a planta tem uma temperatura
minima, abaixo da qual ndo sobrevive; uma temperatura 6tima, onde se crescimento € maior,
e uma temperatura maxima, que lhe causa a morte. O efeito letal do frio nem sempre é
provocado pelo congelamento da seiva, mas muitas vezes, pela falta de agua que provoca. Por
outro lado, as altas temperaturas ndo s6 provocam uma perda excessiva de agua como
inativam enzimas indispensaveis para a manutencdo da vida.

Segundo RUGGIERO (1987), o substrato € o meio onde ocorre enraizamento e faz
parte desse sistema, disponibiliza 4gua as estacas, permite a penetracdo das raizes e as trocas

gasosas, alem de propiciar um ambiente escuro na base da estaca.

2.7 EFEITOS DAS AUXINAS

Os reguladores de crescimento sdo produtos enddgenos complexos que atuam no
metabolismo da célula, no crescimento e na diferenciacdo, estando presentes em baixas
concentragfes. Sua acao ndo se restringe a regido onde foram produzidos. Atuam também nas
partes mais distantes da planta (LOPES & BARBOSA, 1994).

A utilizacdo de reguladores de crescimento no enraizamento é pratica ja bastante
difundida e, em muitas espécies, viabiliza a produ¢do de mudas por meio da estaquia, é

indicada com o objetivo de acelerar a formacdo de raizes, aumentar o percentual de



19

enraizamento das estacas, promover a melhoria da qualidade das raizes e aumentar a
uniformidade no viveiro (ALBUQUERQUE & ALBUQUERQUE, 1981; FACHINELLO et
al. 1995).

Auxinas sdo substancias quimicamente relacionadas com o &cido indol-3-acético
(AlA), que é a auxina principal de véarias plantas. Essas substancias tém em comum a
capacidade de atuar na expansdo o e no alongamento celular, ajudando também na divisédo
celular em cultura de tecidos, principalmente no enraizamento (KRIKORIAN, 1991). Entre
outras substancias usadas para o enraizamento in vitro estdo o acido naftaleno acético (ANA),
0 &cido 2-4-diclorofenoxiacético (2,4-D) e o acido indolubutirico (AIB) (ROSS, 1992). O
acido indolbutirico (AIB) é a auxina sintética mais utilizada e mais eficiente para promover o
enraizamento de estacas, sendo efetivo para um grande numero de plantas (BOSE &
MANDAL, 1972).

As auxinas sdo hormdnios que tém a funcédo de regular o crescimento da planta como
um todo. Mantém a dominancia apical, a polaridade dos tecidos, controlam a abscisao,
induzem o enraizamento e tem agdo importante nos tropismos. Apresentam também algum
efeito inibidor sobre o crescimento de raizes etc. Atualmente os horménios sdo produzidos
também sinteticamente (HARTMANN et al., 1997).

Segundo SIMAO (1971), as auxinas podem favorecer o enraizamento, mas podem
também induzir efeitos prejudiciais para estaca como amarelamento e perda de folhas,
deformacédo de brotacbes e produzir queima da parte tratada se aplicada em concentragao
elevada. A concentracdo é, portanto, de fundamental importancia no éxito do enraizamento,
devido ao fato de cada espécie apresentar um nivel critico, abaixo ou acima do qual o

tratamento deixa a desejar.

E interessante saber a diferenca entre auxinas e reguladores de crescimento. O acido

indol-acético (AIA) é a auxina natural que, produzida pelo vegetal, controla muitos de seus
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processos metabdlicos. Existem outros produtos, como o acido naftaleno acético, acido
indolubutirico e indol-propibnico, que tém efeitos semelhantes e que como ndo sédo
naturalmente produzidos pelos vegetais ndo devem ser chamados de hormonios, mas de

reguladores de crescimento (http://www.herbario.com.br/cie/universi/creveg.htm).

HARTMANN et al. (1997) recomendam os reguladores de crescimento AIB e ANA,

destacando o AIB, por sua atoxidade, estabilidade a acdo da luz e maior aderéncia a estaca.

2.8 PRINCIPAIS PRAGAS E DOENCAS

Segundo VILLACHICA (1996), se tem encontrado ataques de mosca da fruta
(Anastrepha serpentina), que se alimenta da polpa. Pode-se controlar recolhendo e enterrando
os frutos e com um preparado com ferrormdnio e inseticidas. Ocasionalmente se encontra
ataque de lagarta das folhas (Sibine sp.) e de abelha Trigona rufricus, que no processo de
coletar o latex destréi os botGes florais, e ataque da broca do tronco (Callichroma vittattum e

Cratosomus roddami) que ataca o tronco e os ramos, detruindo a casca e o lenho.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE COLETA

As estacas foram obtidas no periodo de setembro a dezembro de 2004 e maio a
agosto de 2005, de plantas de abieiro oriundas do KM 45 da BR 174 da Estagédo Experimental

de Fruticultura Tropical do INPA.

3.2 PREPARO DAS ESTACAS

A coleta do material foi feita as 8 horas da manhd, para evitar perdas por
desidratacédo e por apresentarem maior fluxo de nutrientes circulantes nos vasos das plantas.
As estacas foram acondicionadas em caixas com agua até a chegada no Campus do INPA-
V8, para a preparacao das estacas.

Dos ramos foram retiradas estacas da parte da ponta (sem folhas, com folhas e com
meia folha), mediana e basal, com aproximadamente 20 cm de comprimento, foram utilizados
cinco tipos de estacas. De acordo com FACHINELLO et al. (1995), as estacas provenientes
de diferentes por¢des do ramo tendem a diferir quanto ao enraizamento, ja que a cComposi¢ao
quimica varia ao longo do mesmo.

No presente trabalho foi utilizado o regulador de crescimento RAIZON 20 (Figura

6), um fertilizante mineral misto, reforgador de raiz, contendo Molibdénio (Mo) e Cobalto
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(Co), recomendado pelo fabricante para nutrir e fortalecer raizes provenientes da propagacéo

por estacas. E uma substancia, com efeito, auxinico na concentracio de 20% de ANA.

Figura 6 — Raizon 20.

As bases das estacas foram imersas nas solugdes aquosas de ANA em diferentes
concentracdes por 24 horas para maior absorcdo da solucdo, logo apds o corte da base, por
meio da tesoura de poda. Apos 24 horas as estacas foram plantadas em caixas de concreto
contendo serragem como substrato, levando-se em consideracdo uma profundidade de 2/3 da
estaca, para um suficiente arejamento (WRIGHT, 1964).

Para propiciar retencdo de umidade e arejamento foi utilizada serragem, dando assim,
boas condigdes para o estimulo de lancamento de raizes (SANTANA, 1998) (Figura 7). O
espacamento entre as estacas do mesmo tratamento foi de aproximadamente 6 cm e entre 0s

tratamentos foi de aproximadamente 15 cm (Figura 8).

Figura 7 — Caixas de concreto cobertas com plastico transparente. Fonte: Fiorella P. Chalco, 2004.
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Figura 8 — Espagamento entre as estacas.

3.3 AREA DE REALIZACAO DOS ENSAIOS

Os ensaios foram instalados no Campus do INPA — V8, onde a latitude é de
0°08°07’S, longitude de 60°01°38°W e altitude aproximada de 40 metros. Apds o
tratamento, as estacas foram levadas para casa de vegetacdo (Figura 9) coberta com pléastico
transparente e luminosidade natural, formando uma camara com nebulizacéo (Figuras 10A e
10B). A nebulizacdo foi controlada pela balanca de mercoid (SAMPAIO, 1987). Este
equipamento propicia a umidade relativa no local, evitando o ressecamento das estacas

(Figura 11).

Figura 9- Casa de Vegeta¢do. Fonte: Marcicleide L. Silva, 2001.
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Figura 11 — Balanga de mercoid.

3.4 PRIMEIRO ENSAIO EM CASA DE VEGETACAO

No periodo de setembro a dezembro de 2004 foi realizado o primeiro ensaio,
instalado no Campus do INPA — V8, em casa de vegetacao.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial de
5X4, sendo os fatores, ramos de diferentes idades (retiradas da parte basal, mediana, ponta
dos ramos com um par de folhas, ponta dos ramos com um par de folhas cortadas ao meio e
ponta dos ramos sem folhas) e concentragcdes de ANA (0 - com &gua, 100, 200 e 400 ppm),
com quatro repeticGes de 10 estacas. As estacas consideradas testemunhas (ANA 0 - com

agua) ficaram 24 horas imersas na agua.



25

Os parametros avaliados foram: aos 30 dias verificacdo da emissdo de brotos nas
estacas; aos 60 e 90 dias para observacao da emisséo de brotos e formacdo e comprimento de
ramos; e aos 120 dias para avaliacdo da emissdo e comprimento de brotos e raizes.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente, utilizando analise de variancia

pelo Teste F, a comparacdo de médias pelo Teste de Tukey. Para efeito de analise os dados
foram transformados em arco seno/ X +0,5/100 , utilizando programa ESTAT da UNESP -

FCAV, Campus de Jaboticabal, do P6lo Computacional/Dept°. de Ciéncias Exatas.

3.5 SEGUNDO ENSAIO EM CASA DE VEGETACAO

O segundo ensaio foi realizado no periodo de maio a agosto de 2005, instalado no
mesmo local, Campus do INPA — V8, em casa de vegetagdo. A serragem foi trocada para a
realizacdo deste segundo ensaio.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial de
5X5, sendo os fatores, ramos de diferentes idades (retiradas da parte basal, mediana, ponta
dos ramos com um par de folhas, ponta dos ramos com um par de folhas cortadas ao meio e
ponta dos ramos sem folhas) e concentracdes de ANA (0 - sem agua, 0 - com agua, 100, 200 e
400 ppm), com quatro repeti¢des de 10 estacas.

Neste ensaio as estacas que ndo foram submetidas a diferentes concentragfes de
ANA, sendo consideradas testemunhas (ANA 0), sofreram mudanga no método. As estacas
testemunhas ANA 0 (sem &gua) ficaram por 24 horas sem agua e as estacas ANA 0 (com

agua) ficaram 24 horas na agua.
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Os parametros avaliados foram: aos 30 dias verificagdo da emissdo de brotos nas
estacas; aos 60 e 90 dias para observacao da emisséo de brotos e formacdo e comprimento de
ramos; e aos 120 dias para avaliacdo da emissdo e comprimento de brotos e raizes.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente, utilizando anélise de variancia

pelo Teste F, a comparacdo de médias pelo Teste de Tukey. Para efeito de analise os dados
foram transformados em arco seno/ X +0,5/100 , utilizando programa ESTAT da UNESP -

FCAV, Campus de Jaboticabal, do P6lo Computacional/Dept°. de Ciéncias Exatas.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRIMEIRO ENSAIO

Os dados da Tabela 2 mostram que aos 120 dias houve diferenca significativa, ao nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F, para os dados de porcentagem de enraizamento entre 0s
tipos de estacas, concentracdo de ANA e interacdo de tipos de estacas e concentracfes ANA.
Aos 30 e 60 dias de ensaio para porcentagem de brotacdo, houve diferenca significativa para a
tipos de estacas e concentraces de ANA, porém para a interacdo tipos de estacas e
concentracdes de ANA houve diferenca significativa ao nivel de 1 % de probabilidade pelo
teste F somente aos 60 dias.

Aos 90 e 120 dias, os dados foram parecidos, para os tipos de estacas houve diferenca
significativa ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F e para as concentracGes de ANA e

para a interacdo tipo de estacas e concentracdo ANA os resultados ndo foram significativos.
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Tabela 2 — Andlise de variancia e respectivos quadrados médios de enraizamento aos 120 dias e de porcentagem
de brotacao aos 30, 60, 90 e 120 dias, obtidos no periodo de setembro a dezembro de 2004. Manaus, AM.

CAUSAS DA GL QUADRADO MEDIO
VARIACAO
Raiz (%) Brotacdo (%)
120 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

Tipo de estacas(E) 4 2186,50 **  3154,74** 405,08 **  1651,36 **  3314,85**
Conc. de ANA (C) 3 269,56 ** 514,44 ** 267,40 ** 90,56 NS 90,75 NS
Interagdo Ex C 12 113,45 ** 91,88 NS 129,97 ** 44,90 NS 42,11 NS

Blocos 3 107,68 * 31,00 NS 36,57 NS 21,24 NS 106,60 NS
Residuos 57 32,78 55,80 49,90 53,28 44,33
CV (%) 48,17 44,99 77,78 56,98 43,73

NS — Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de variacdo em porcentagem.

Analisando a interacdo dentro dos diferentes tipos de estaca (Tabela 3), verificou-se
qgue ndo houve diferenca significativa na concentracdo de ANA em estacas da ponta sem
folha, estacas do meio e da base. Observou-se que em estacas da ponta com folha
concentracdo de 0 e 100 ppm obtiveram maiores resultados percentuais (40% e 35%),

respectivamente (Figura 12), com relacdo as concentracdes 200 ppm (10%) e 400 ppm

(22,5%).

Figura 12 — Enraizamento de estaca da ponta com folha aos 120 dias.
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Dentro do tipo de estaca da ponta com meia folha, a concentracdo 100 ppm superou as
concentragdes de 200 ppm (2,5%) e 400 ppm (5%), porém nao diferiu da testemunha (15%).

Dentro da concentracdo 100 ppm, as estacas da ponta com folha e da ponta com meia
folna obtiveram os melhores percentuais de emissdo de raizes (35% e 22,5%),
respectivamente (Figura 13). Porém esses resultados foram superados pelas estacas da ponta
com folha sem tratamento sem tratamento (40%). SIMAO, 1998 encontrou resultados
diferentes em estacas de camu-camu e afirma que estacas da base enraizam melhor que
estacas do apice, devido a maior concentracdo de carboidratos.

O pre-tratamento com auxinas tem proporcionado, em algumas espécies, rapidez e
uniformidade de enraizamento, além de aumento no ndmero de raizes adventicias (Mc

COWN & Mc COWN, 1987).

Figura 13 — Enraizamento de estaca da ponta com meia folha aos 120 dias.
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Tabela 3 — Dados percentuais de emissao de raizes aos 120 dias, da interagdo entre diferentes tipos de estacas de
abieiro (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) e concentragcdes de ANA no periodo de dezembro de 2004,
Manaus, AM.

ANA
Tipos de estaca 0 100 200 400 Média
(c/agua)

Ponta sem folha 0acC 0aB 0aB 0aB 405c
Ponta com folha 40a A 35ab A 10c A 225b A 30,22 a
Ponta com meia folha 15ab B 225aA 25cAB 5bcB 17,04 b
Meio 0acC 0aB 0aB 0aB 405c
Base 0acC 0aB 0aB 0aB 405c

Média 14,40 AB 15,33 A 742 C 10,37 BC

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha correspondem aos tratamentos ANA e mailscula nas
colunas correspondem ao tipo de estaca, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

No ensaio conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2004 a Tabela 4 mostra
gue na observacdo final aos 120 dias a porcentagem de brotacdo em estacas da ponta com
folha se sobressaiu as demais com 35,08% (Figura 14). Estacas do meio e da base aos 30 e 60
dias obtiveram bons percentuais de emissdo de brotos, decaindo significativamente a partir

dos 90 dias até a avaliacao final aos 120 dias.

Figura 14 — Brotagdo de estaca da ponta com folha aos 120 dias.
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Para todas as concentracGes de ANA testadas, os melhores percentuais da brotacdo
foram obtidos a partir de 90 dias, ndo diferindo estatisticamente, porém aos 120 dias a

concentracdo 100 ppm foi a que se sobressaiu desde os 60 dias até os 120 dias de observacao.

Tabela 4 — Dados percentuais da brotagdo aos 30, 60, 90 e 120 dias em diferentes tipos de estacas de abieiro
(Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) submetidas a diferentes concentragdes de ANA no periodo de
setembro a dezembro de 2004, Manaus, AM.

Emissao de brotos (%)

30dias 60dias 90 dias 120 dias

Tipo Ponta sem folha 591b  405b 4,05b 4,05c
de Ponta com folha 591b 4,05b 26,43a 35,08 a
eSWC  pontacom meiafolha  7,34b  9.49ab  2081a 26,09
Meio 304la 1248a 4,98b 498¢

Base 33,44a 1532a 7,77b 591c

0 (com agua) 2344a 9,71ab 14,44 a 16,57 a

Conc. 100 1582b 1399a 1476a 17,26a
de ANA 200 1596b 594b 1044a 1452a
400 11,19b 6,68b 11,59a 1255 a

As médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Na Tabela 5, para o percentual de brotacdo os 60 dias, verificou-se o efeito da
interacdo dentro das estacas da ponta com meia folha, a concentracdo 100 ppm mostrou
melhor resultado em comparacéo aos demais tratamentos aos 60 dias de observacédo (22,5 %),
seguida das estacas da base sem tratamento (15%).

N&o houve diferenca no percentual de brotacdo entre as estacas da ponta sem folha,

ponta com folha e estacas da base, com relagcéo as concentragdes de ANA.
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Tabela 5 - Dados percentuais de brotagdo aos 60 dias, na interacdo entre diferentes tipos de estacas de abieiro
(Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) e concentragbes de ANA no periodo de novembro de 2004, Manaus,
AM.

ANA
Tipos de estaca 0 100 200 400 Meédia
(cldgua)

Ponta sem folha 0aB 0aB 0OaA 0OaA 4,05b
Ponta com folha 0OaB 0OaB 0OaA 0OaA 4,05b
Ponta com meia folha ObB 225aA ObA ObA 9,49 ab
Meio 10 ab AB 125aA 25ab A ObA 12,48 a
Base 15aA 10a AB 5aA 10a A 15,33 a

Média 9,71 AB 13,99 A 5,94 B 6,68 B

Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha correspondem aos tratamentos ANA e mailscula nas
colunas correspondem ao tipo de estaca, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

A Tabela 6 mostra que aos 120 dias de experimento, para comprimento de raizes,
houve diferenca significativa entre os tipos de estaca, ao nivel de 1 % de probabilidade pelo
teste F, porém para as concentracdes de ANA e a interagdo estacas e concentracGes de ANA
ndo houve diferenca significativa.

Para comprimento de brotos aos 30, 60, 90 e 120 dias o tipo de estaca mostrou-se
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, porém ndo houve diferenca
significativa para a concentragdo de ANA e para a interagdo entre tipos de estacas e
concentracfes de ANA. Aos 60 dias houve diferenca significativa ao nivel de 1% de

probabilidade, para a interacao tipos de estacas e concentragdes de ANA.
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Tabela 6 — Analise de variancia e respectivos quadrados médios de comprimento de raizes aos 120 dias e
comprimento de brotos aos 30, 60, 90 e 120 dias, obtidos no periodo de setembro a dezembro de 2004. Manaus,
AM.

CAUSAS DA GL QUADRADO MEDIO
VARIACAO
Compr. Compr. brotos (cm)
raizes (cm) 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
120 dias
Tipo de estacas(E) 4 15,40 ** 1,44 ** 1,00 ** 0,78 ** 1,57 **
Conc.de ANA(C) 3 0,87 NS 0,13 NS 0,08 NS 0,31 NS 0,25 *
Interagdo E x C 12 0,52 NS 0,11 NS 0,15 ** 0,08 NS 0,05 NS
Blocos 3 0,62 NS 0,03 NS 0,03 NS 0,03 NS 0,03 NS
Residuos 57 0,53 0,60 0,06 0,08 0,09
CV (%) 51,58 23,77 51,58 30,34 29,84

NS — Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de variacdo em porcentagem.

Os dados da Tabela 7 mostram que houve diferenca significativa entre os tipos de
estacas para o comprimento dos brotos em todas as avaliacdes e comprimento das raizes aos
120 dias. Estacas do meio e base apresentaram maiores valores para comprimento dos brotos
aos 30 dias, observando-se que com o decorrer das avaliacGes, estes valores foram

diminuindo, podendo ter sido ocasionado pela queda dos brotos (Figura 15).

Figura 15 — Estaca do meio com broto morto aos 30 dias.
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Aos 120 dias as estacas da ponta com folha e meia folha obtiveram resultados
superiores as demais (1,52 cm e 1,30 cm, respectivamente) e apresentaram também maior
formacéo de raiz com comprimento de 7,53 cm para estacas da ponta com folha e 6,38 cm
para estacas da ponta com meia folha, na tabela 1 pode-se verificar que houve também maior
percentual de enraizamento para estes tipos de estaca. De acordo com VAN OVERBEECK et
al (1946), as folhas no enraizamento das estacas sdo consideradas como fonte de auxinas e
nutrientes, necessarias para a formacao de raizes nas estacas.

Quanto as concentracfes de ANA para os parametros comprimento de brotos e raiz
ndo houve diferenca entre os tratamentos em todos os periodos de avaliacdo, contudo, estacas
tratadas sem ANA e com 100 ppm apresentaram resultados mais favoraveis aos 90 e 120 dias

para comprimento dos brotos e ANA 100 ppm para comprimento de raiz (3,65 cm).

Tabela 7 — Dados médios do comprimento dos brotos (cm) aos 30, 60, 90 e 120 dias e comprimento de raizes
(cm) aos 120 dias em diferentes tipos de estacas de abieiro (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) submetidas
a diferentes concentragdes de ANA, obtidos no periodo de setembro a dezembro de 2004, Manaus, AM.

Comprimento dos brotos (cm) Comprimento
de raiz (cm)
30dias 60dias 90dias 120dias 120 dias
Ponta sem folha 0,23 b Ob Ob Ob Ob
Tipo Ponta com folha 0,13 b 0b 0,99 a 1,52 a 7,53 a
es?:ca Ponta com meia folha 0,29 b Ob 10a 1,30 a 6,38 a
Meio 1,19a 0,18 b 0,14 b 0,15b 0b
Base 1,63 a 144a 0,43ab 0,46 b Ob
0 (com agua) 0,92a 0,52a 0,74 a 0,99 a 2,39 a
Conc. 100 0,55a 0,29 a 0,81a 0,88 a 3,65a
Aoll\ele 200 0,74 a 0,14 a 0,23 a 0,52 a 1,69 a
400 0,56 a 0,35a 0,28 a 0,34a 340a

As médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

* Para efeito de analise os dados foram transformados em arco seno / X +0,5/100 .
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Houve efeito significativo para interacdo estacas x concentragdo de ANA para o
comprimento dos brotos aos 60 dias (Tabela 8). Para as estacas da base a concentragdo 0
obteve resultado mais favoravel (2,6 cm), ndo diferindo da concentracdo de 400 ppm (1,76
cm). Para as concentracdes de ANA observou-se que ndo houve diferenca entre as estacas nas
concentracdes de 100 e 200 ppm, contudo, nas concentracdes de 0 e 400 ppm, as estacas da
base apresentaram valores superiores as demais estacas, com valores de 2,6 cm e 1,76 cm,

respectivamente.

Tabela 8 — Dados médios do comprimento dos brotos (cm) aos 60 dias, da interacdo entre diferentes tipos de
estacas de abieiro (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) e concentracdes de ANA no periodo de outubro de
2004, Manaus, AM.

ANA
Estacas 0 100 200 400 Média
(com &gua)

Ponta sem folha 0aB 0OaA 0aA 0aB 0,71b
Ponta com folha 0aB 0OaA 0aA 0aB 0,71b
Ponta com meia folha 0aB 0OaA 0aA 0aB 0,71b
Meio 0aB 0,67aA 0,04a A 0aB 0,80 b
Base 26aA 0,75bcA 064cA 176abA 1,28b

Média 091 A 0,84 A 0,76 A 0,85 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha correspondem aos tratamentos ANA e mailscula nas
colunas correspondem ao tipo de estaca, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.
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A Tabela 9 mostra que houve efeito significativo ao nivel de 1 % de probabilidade do

tipo de estaca sobre a emissdo de raiz aos 120 dias, mas para a concentracdo ANA e para a

interacdo ndo houve diferenca significativa.

Verificou-se que houve efeito significativo ao nivel de 1 % de probabilidade sobre a

emissdo de brotos aos 30, 60, 90 e 120 dias. Para a concentracdo de ANA nédo houve diferenca

significativa neste mesmo periodo, porém somente aos 30 dias houve diferenca significativa

ao nivel de 1% de probabilidade para a interacdo tipo de estaca e concentracdo ANA.

Tabela 9 — Analise de variancia e respectivos quadrados médios de porcentagem de enraizamento aos 120 dias e
brotacdo aos 30, 60, 90 e 120 dias, obtidos no periodo de maio a agosto de 2005. Manaus, AM.

Causas de variagéo GL

QUADRADO MEDIO

Raiz (%) Brotagdo (%)

120 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Tipo de estacas(E) 4 434,07 ** 232,36 ** 387,43 ** 262,23 ** 295,64 **
Conc. de ANA (C) 4 3419NS 7161NS 2826NS 29,78 NS 4450 NS
Interacdo E x C 16 50,30 NS 106,89 ** 33,30NS  38,35NS  59,95NS
Blocos 3 16391* 1196NS 26,49NS 2849NS  9,85NS

Residuos 72 57,32 39,40 50,66 71,57 43,98

CV (%) 86,22 87,54 100,22 105,24 88,55

NS — Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de variacdo em porcentagem.

A Tabela 10 indica que no periodo de maio a agosto de 2005 estacas da base

obtiveram maiores resultados de porcentagem de brotacdo desde o inicio das observagdes até

0s 120 dias de observacéo.
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Comparando o percentual de emissdo de brotos em estacas da ponta com meia folha
e estacas do meio, observou-se que aos 30 dias de observacdo seus resultados nao diferiram
estatisticamente entre si, porém aos 120 dias estacas da ponta com meia folha obtiveram
maiores resultados.

Aos 120 dias o percentual de enraizamento das estacas da ponta com folha e da ponta
com meia folha obtiveram os maiores resultados, com 13,81 % para ambos os tipos. No caso
da maioria das espécies lenhosas, 0 enraizamento € a etapa mais dificil, principalmente
guando se usa material na fase adulta (HU & WANG, 1983). Segundo FACHINELLO et al.
(1995), em estacas semilenhosas a porcdo apical enraiza melhor, pela proximidade dos locais
de sintese de auxinas e menor diferenciacéo dos tecidos.

O percentual de emisséo de brotos em todas as concentragdes durante todo o periodo
de observacdo ndo diferiu entre si, porém estacas tratadas com ANA 0 (com agua) obtiveram
resultados ligeiramente superiores aos demais.

SILVA (2001) utilizou o regulador de crescimento ANA em concentragdes de 0, 50,
100 e 200 ppm e VEIGA (2003) utilizou o regulador de crescimento AIB nas concentragdes
0, 100, 200 e 300 ppm. Em ambos os trabalhos constatou-se que os reguladores de
crescimento ANA e AIB ndo favoreceram 0 enraizamento das estacas de camu-camu. As
estacas sem esses reguladores apresentaram, em ambos 0s casos, melhores resultados.

CHALCO (2004) utilizou o regulador de crescimento ANA nas concentragfes O,
100, 1.000 e 10.000 ppm e ndo obteve favorecimento no enraizamento de estacas de
munguba, pelo fato da munguba emitir raizes em menos de um més.

BEZERRA et al. (1992), utilizando trés diferentes concentracdes de AIB e ANA (0,
50 e 100 ppm) em estacas herbaceas de acerola, verificaram que ndo houve diferenca

significativa no enraizamento nas diferentes concentracfes, justificado pelo fato das
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concentracdes de auxinas endogenas presentes nas estacas herbaceas que, mesmo em baixas

concentragdes, podem ter inibido a formacdao das raizes.

Tabela 10 - Dados percentuais da brotacdo aos 30, 60, 90 e 120 dias e percentuais de emissdo de raizes aos 120
dias, da interacdo entre diferentes tipos de estacas de abieiro (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) e
concentracdes de ANA no periodo de maio a agosto de 2005, Manaus, AM.

Emisséo de brotos (%) Emisséo
de raizes (%)

30dias 60dias 90dias 120 dias 120 dias

Ponta sem folha 4,05b 4,05b 480b 480D 480D

T:jpeo Ponta com folha 405b  480b 554b  480b 13,81a
estaca  Pontacom meiafolha 6,28ab  6,28b 10,28ab 9,98 ab 1381a
Meio 10,04a 554b 6,28ab 4,80b 4,80 b

Base 1142a 1483a 13,29a 13.07a 6,68 b

0 (sem agua) 10,04a 8,46a 8,46 a 8,90 a 9,71a

Conc. 0 (com agua) 480a 594a 7,76a 817a 10,11 a
de ANA 100 703a 7,01a 994a 6,27a 9,23 a
200 741a 8,16a 70la 857a 7,83a

400 6,57a 594a 703a 554a 7,03 a

As médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Analisando a interacdo dentro do tipo de estaca, a Tabela 11 mostra que, entre as
estacas do meio, a concentracdo ANA 0 (sem agua) obteve melhor resultado para percentual
de brotacdo (20,0%), superando os demais tratamentos. Estacas da base com tratamento de
200 e 400 ppm apresentam resultados semelhantes as estacas retiradas do meio dos ramos

(12,5 %).
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Tabela 11 - Dados percentuais da brotacdo aos 30 dias, da interacdo entre diferentes tipos de estacas de abieiro
(Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) e concentragfes de ANA no periodo de maio de 2005, Manaus, AM.

ANA
Tipos de estaca 0 0 100 200 400 Média
(s/lagua) (c/agua)
Ponta sem folha 0aB 0aA 0aA 0aB 0aB 405b
Ponta com folha 0OaB 0aA 0aA 0aB 0aB 405b

Ponta com meiafolha 2,5aB OaA 25aA 25aAB 0aB 6,28 ab

Meio 200aA 25bA 25b A 0bB 0bB 10,4 a
Base 25abB ObA 50abA 125aA 125aA 11,42 a
Média 10,04 A 4,80 A 7,03 A 7,41 A 6,27 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha correspondem aos tratamentos ANA e mailscula nas
colunas correspondem ao tipo de estaca, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Analisando a Tabela 12, verificou-se que os diferentes tipos de estacas diferiram
estatisticamente ao nivel de 1 % de probabilidade quanto ao comprimento das raizes. Para a
concentracdo de ANA e para a interacdo tipo de estacas e concentragcdo de ANA nao houve
diferenga significativa.

Quanto ao comprimento dos brotos, houve diferenca significativa aos 30, 60, 90 e 120
dias, ao nivel de 1 % de probabilidade. Para a concentracdo de ANA o comprimento dos
brotos ndo diferiu no mesmo periodo. Aos 30 dias houve diferenga significativa para a

interacdo tipo de estaca e concentracdo de ANA.
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Tabela 12 — Analise de variancia e respectivos quadrados médios de comprimento de raizes aos 120 dias e
comprimento de brotos aos 30, 60, 90 e 120 dias, obtidos no periodo de maio a agosto de 2005. Manaus, AM.

Causas de variacdo GL QUADRADO MEDIO
Compr. raizes (cm) Compr. brotos (cm)

120 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Tipo de estacas(E) 4 3,84 ** 0,30 ** 1,21 ** 1,65 ** 2,50 **
Conc. de ANA (C) 4 0,05 NS 0,08 NS 0,04 NS 0,24 NS 0,73NS
Interacdo E x C 16 0,99 NS 1,16 ** 0,07 NS 0,25 NS 0,41 NS
Blocos 3 1,97 NS 0,23 NS 0,10 NS 0,10 NS 0,70 NS

Residuos 72 0,82 0,06 0,15 0,34 0,32

CV (%) 75,12 30,07 45,73 61,38 58,67

NS — Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de variagcdo em porcentagem.

Analisando a Tabela 13 observou-se que houve diferenca significativa entre as estacas
para todos os parametros em todos os periodos de avaliacdo. As estacas da base apresentaram
maiores resultados para o comprimento de brotos dos 30 aos 120 dias (Figura 16A, 16B e

16C).

Figura 16 — A) Brotacéo de estacas da base aos 60 dias; B) Brotacdo de estaca da base aos 90 dias; C) Brotacéo
de estaca da base aos 120 dias.

Para o comprimento da raiz, as estacas da ponta com folha e com meia folha

obtiveram 3,50 cm e 3,60 cm de comprimento, respectivamente, sendo superiores as estacas
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do meio (Figura 17A e 17B). CHALCO (2004), obteve resultados diferentes no enraizamento

de estacas de camu-camu. Estacas do tipo base mostraram melhor enraizamento.

Figura 17 — A) enraizamento de estacas da ponta com folha aos 120 dias; B) enraizamento de
estacas da ponta com meia folha aos 120 dias.

FACHINELLO et al. (1995), afirma que a retirada de estacas de plantas com déficit
hidrico tenderdo a enraizar menos do que aquelas obtidas sob adequado suprimento de agua e
que estacas de plantas jovens enraizam melhor que as de plantas velhas, porém a tabela 8
mostra que ndo houve efeito significativo entre as conc2atragfes, mas observou-se que, para 0
comprimento dos brotos, o tratamento de estacas com ANA 0 (sem &gua) proporcionou
resultado que se sobressaiu diante dos demais.

A concentracdo de 400 ppm proporcionou um maior comprimento de raiz (2,74 cm),

porém ndo diferiu das demais concentracdes.
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Tabela 13 — Dados médios do comprimento dos brotos (cm) aos 30, 60, 90 e 120 dias e comprimento de raizes
(cm) aos 120 dias em diferentes tipos de estacas de abieiro (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) submetidas
a diferentes concentracdes de ANA no periodo de maio a agosto de 2005, Manaus, AM.

Comprimento dos brotos (cm) Comprimento
de raiz (cm)

30dias 60dias 90dias 120 dias 120 dias

Ponta sem folha 0b 0b 0,09b 0b 1,64 ab
Tipo Ponta com folha 0b 0b 0,12b  0,04b 348a
estdaia Ponta com meia folha 0,17ab 0,19b 0,67ab 1,18 ab 3,60 a

Meio 047ab 0,18b 0,30b 0,10 b 0b

Base 0,63 a 167a 264a 2,97 a 0,89 ab
0 (sem agua) 0,50 a 0,64a 1l44a 193 a 1,71a
Conc. 0 (com agua) 0,06a 0,33a 093a 140a 1,95 a
de ANA 100 0,20 a 0,30a 0,80a 0,22 a 1,74 a
200 0,28 a 0,34a 0,27a 0,56 a 1,47 a
400 0,22 a 0,44a 0,37a 0,18 a 2,74 a

As médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

* Para efeito de analise os dados foram transformados em arco seno 4/ X +0,5/100 .

Na Tabela 14 houve efeito significativo para a interacdo entre os tipos de estacas e
concentracdes de ANA para o comprimento de brotos aos 30 dias. Nas concentragbes de
ANA, as estacas da ponta com meia folha, estacas do meio e da base dos ramos apresentaram
melhores resultados quando comparadas com as demais. As concentracdes 0 (sem agua), 100

e 200 ppm favoreceram nos resultados, obtendo maiores valores.
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Tabela 14 - Dados médios do comprimento dos brotos (cm) aos 30 dias, da interacdo entre diferentes tipos de
estacas de abieiro (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk) e concentracbes de ANA no periodo de maio de
2005, Manaus, AM.

ANA
Tipos de estaca 0 (s/adgua) 0 100 200 400 Média
(c/agua)

Ponta sem folha 0OaB 0OaA 0OaA OaA 0OaA 0,71b
Ponta com folha 0aB 0OaA 0OaA 0OaA 0OaA 0,71b
Ponta com meia folha 0aB 0OaA 0,65aA 0,20aAB 0OaA 0,78 b
Meio 195aA 03bA 013bA 0ObA ObA 1,04 ab
Base 0,58ab B ObA 025abA 122aA 1,13abA 112a

Média 0,98 A 0,75 A 0,83 A 091 A 0,90 A

Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha correspondem aos tratamentos ANA e maiuscula nas
colunas correspondem ao tipo de estaca, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

A maioria das plantas propagadas por estacas s6 produz raizes na base da estaca,
devido a base ter as condi¢bes favoraveis, no entanto esta condicdo ndo é obrigatdria.
Conforme observamos no ensaio com estacas de abieiro, a formacao de raizes pode-se dar em

outras partes, o mesmo observou SANTANA (1998) com estacas de camu-camu (Figura 18).

Figura 18 — Aspecto da emissdo de raizes adventicias em estaca de abieiro.
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5.0 CONCLUSOES

1. Nos dois ensaios as estacas retiradas das pontas dos ramos com folhas apresentaram
melhores resultados.

2. A utilizacdo de ANA néo favoreceu o enraizamento de estacas de abieiro.

3. Sugere-se a realizacdo de outros ensaios com tempo mais prolongado de observacdo para
emissdo de raizes, pois no segundo ensaio estacas da base apresentavam brotos aos 120 dias,
mas ndo enraizaram de modo satisfatério. Outras substancias de efeito auxinico poderiam ser

testadas para as estacas de abieiro.
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