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Propagacao vegetativa de camu-camu por estaquia: efeito de
fitorreguladores e substratos!

The vegetative propagation of camu-camu cuttings: effect of growth
regulators and substrates

Francisco Volney Costa Silva?, Alberto Moura Castro®, Edvan Alves Chagas**, Luiz Alberto Pessoni®

Resumo - O camu-camu (Myrciaria dubia) é uma espécie amazonica com frutos que apresentam elevado teor de acido ascorbico,
entre 1.380 a 6.112 mg/100g de polpa seca de fruto, caracteristica que desperta interesse para a industria de alimentos. Para ser
cultivado, hé necessidade de estudos sobre sua propagagdo. Por isso, as respostas ao uso de acido indolbutirico (AIB), acido
naftalenoacético (ANA) e 4acido indolacético (AIA) nas concentragdes de 1.000 mg L, 2.000 mg L, 3.000 mg L', 4.000
mg L' e 5.000 mg L, aplicados por imersdo rapida, bem como ao uso de vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada e
plantmax, empregados na forma simples ou combinada, sobre o enraizamento de estacas de camu-camu, foram estudadas em
experimentos conduzidos em condi¢des de casa de vegetagdo, de abril a setembro de 2008, em Boa Vista-RR. Foram utilizadas
estacas semi-lenhosas obtidas de ramos retirados de plantas nativas de camu-camu, coletados as margens do rio Cauamé. As
estacas foram padronizadas no tamanho de 20 cm de comprimento e 0,8 cm de didmetro, deixando-se um par de folhas no apice.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. No primeiro experimento, o esquema fatorial adotado foi
3x5, constituido pelos fitoreguladores AIB, ANA e AIA com cinco concentragdes, quatro repetigdes e 12 estacas por parcela.
Para o segundo experimento, os tratamentos constituiram-se de dez substratos, utilizados na forma simples ou combinada. A
utilizagdo dos fitorreguladores aumentou o numero de estacas enraizadas, sendo que a maior porcentagem (12%) foi obtida
quando utilizou-se a concentracdo de 3.000 mg L' de ANA. Os fitorreguladores AIB e AIA apresentaram maior porcentagem
de enraizamento nas concentra¢des mais elevadas. O melhor substrato para o enraizamento de estacas de camu-camu foi obtido
em areia combinada com casca de arroz carbonizada ou vermiculita.

Palavras-chaves - Myrciaria dubia. Reguladores vegetais. Auxinas. Raizes adventicias. Cagari

Abstract - The camu-camu (Myrciaria dubia) is a species of Amazonian fruits that has elevated levels of ascorbic acid, from
1,380 to 6,112 mg/100g of dry pulp, feature that arouses the interest of food industry. To be cultivated, there is a need to study
its propagation. Therefore, the responses to the addition of indole butyric acid (IBA), naphthalene acetic acid (NAA) and indole
acetic acid (IAA) at concentrations of 0, 1000 mg L', 2000 mg.L"!, 3000 mg L', 4000 mg L' and 5000 mg L', applied by
rapid dipping was evaluated. Further, the utilization of vermiculite, sand, carbonized rice hulls and commercial substrate, used
individually or in combination, on the cuttings rooting of camu-camu, were studied in experiments done in a greenhouse, April-
September 2008, in Boa Vista-RR. Semi-woody cuttings obtained from the branches of native plants of camu-camu, collected
from the river Cauamé were used during this study. The size of the cuttings were standardized at 20 cm in length and 0.8 cm
in diameter, leaving a pair of leaves at the apex. The experimental design was completely randomized. In the first experiment,
a 3x5 factorial scheme was adopted, consisting of the plant growth regulators IBA, NAA and IAA with five concentrations,
four replicates and 12 cuttings per plot. For the second experiment, treatments consisted of ten substrates, used individually or
combined. The use of growth regulators has increased the number of rooted cuttings. The highest percentage (12%) of rooted
cuttings was obtained at a concentration of 3000 mg L' NAA. The IBA and IAA growth regulators showed highest percentage
of rooted cuttings at most elevated concentrations. The use of sand combined with the carbonized rice hulls or vermiculite
provided with the best substrate for rooted cuttings.

Key words - Myrciaria dubia. Plant growth regulators. Auxin. Adventitious roots. Cacari.
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Propagacao vegetativa de camu-camu por estaquia: efeito de fitorreguladores e substratos

Introducao

O camu-camu, cagari, araca-d’agua ou azedinho
(Myrciaria dubia (H.B.K) Mc.Vaugh) ¢ 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).

A maior parte da produgdo do camu-camu ¢ obtida
extrativamente de populacdes nativas encontradas as
margens dos rios Ucayali, Nanay e Napo, no Peru, e dos
rios Negro e Uatuma, no Brasil (FERREIRA; GENTIL,
1997). A espécie vem despertando grande interesse para
industria de alimentos, devido ao alto teor acido ascorbico.
O camu-camu possui concentragdes de acido ascorbico
que variam de 1.380 a 6.112+/-137,5 mg/100g de polpa
seca (YUYAMA et al., 2002; CLEMENTE; SILVA, 1994,
JUSTI et al., 2000). Essa concentracdo ¢ superior ao da
acerola, considerada uma das frutas mais rica em vitamina
C do Brasil, cuja concentracdo varia de 973 a 2.786 mg/
100g de polpa (MATSUURA et al., 1998).

A propagacdo do camu-camu ¢ comumente realizada
por sementes, porém ha uma grande variabilidade genética
dessa espécie quanto a precocidade, producao e tamanho de
frutos, por ndo ser ainda domesticada (SANTANA, 1998).

Dentre as varias técnicas de propagagdo vegetativa,
destaca-se a estaquia, que ¢ um método de propagagdo em
que segmentos destacados de uma planta, sob condi¢des
adequadas, emitem raizes ¢ originam uma nova planta,
com caracteristicas idénticas aquela que lhe deu origem
(PASQUAL et al., 2001). Em funcdo dos problemas
relacionados com a propagagdo por sementes, a propagagao
por estaquia tem sido o método mais utilizado quando se
objetiva a obten¢do de uniformidade e maior produgdo de
frutos por area, diminuig@o do porte da planta, reducdo do
periodo para inicio de floragdo e frutificagdo, manutengao
das caracteristicas genéticas das plantas matrizes,
uniformidade, porte reduzido e precocidade de produgdo
(HARTMANN et al., 2002).

Na cultura do camu-camu, a propagagdo vegetativa
por estaquia ainda é considerada um entrave, pois ndo
se consegue obter mudas da espécie com facilidade,
mesmo quando se utilizam indutores do enraizamento
(PICON BAOS et al., 1987). Lorente (1999) ressalta
que a utiliza¢do de fitorreguladores favorece e contribui
para aumentar o enraizamento de estacas. As auxinas
sd0 os reguladores vegetais com maior efetividade na
promogédo do enraizamento (FACHINELLO et al., 1995;
HARTMANN et al., 2002), entretanto a concentragao
hormonal necessaria é variavel para cada espécie e o tipo
de fitorregulador tem resposta diferentes devido as raizes
serem muito sensiveis a essas substancias e qualquer

acréscimo, além do necessario, pode tornar se inibitorio
a formacdo de raizes adventicias (ALVARENGA;
CARVALHO, 1983).

O substrato também ¢é um fator de grande
importancia, pois ele ¢ omeio onde asraizes se desenvolvem
(KAMPF, 2000; WENDLING et al., 2002). Segundo
Couvillon (1988), o substrato pode ser determinante para o
sucesso do enraizamento de estacas, embora para algumas
espécies vegetais ndo haja efeito de substrato. Fachinello
et al. (1995), também ressaltam que deve ser dada especial
atengdo a escolha do substrato a ser utilizado, podendo
apresentar certas vantagens, mas também desvantagens,
em func¢do, principalmente, da espécie frutifera em que se
estd trabalhando. Assim, é necessario verificar para cada
espécie qual o melhor ou a melhor combinagdo (mistura)
de substrato a ser utilizado.

Considerando o potencial de exploragdo econdmicae
agronomica do camu-camu e dificuldades de sua propagagao
vegetativa, objetivou-se nesse trabalho estudar os efeitos
dos fitorreguladores AIB, ANA e AIA no enraizamento
de estacas e a avaliacdo de substratos a serem usados na
propagacao vegetativa do camu-camu por estaquia.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo com sistema de nebulizagdo intermitente
pertencente ao Nucleo de Recursos Naturais (NUREN) da
Universidade Federal de Roraima (UFRR), em Boa Vista-
RR, localizado nas coordenadas 2° 49’ 7” de latitude Norte
e 60° 39’ 45” de longitude Oeste.

As estacas foram coletadas de ramos provenientes
de plantas nativas de camu-camu, localizadas as margens
do rio Cauamé, no municipio de Boa Vista-RR. A coleta
foi realizada apos o periodo de frutificacdo, quando as
plantas ja estavam com seu terco inferior submersa em
agua em fun¢do das enchentes que ocorrem anualmente
no Estado. Nesse periodo, as plantas ja ndo se encontram
sob o estresse hidrico, muito embora, estejam com as
reservas baixas em decorréncia do fase de frutificagdo que
antecedeu o periodo de coleta das estacas.

Paraarealizagdo do estudo de propagacdo vegetativa
de camu-camu, foram conduzidos dois experimentos:

Experimento 1 - Efeitos dos fitorreguladores AIB, ANA
e AIA no enraizamento de estacas camu-camu propagadas
por estaquia.

O experimento foi conduzido no periodo de 20 de
abril a 02 de setembro de 2008. As estacas coletadas de
plantas nativas de camu-camu foram padronizadas com

Revista Agro@mbiente On-line, v. 3, n. 2, p. 92-98, jul-dez, 2009



F. V. C. Silva et al. (2009)

20 cm de comprimento e aproximadamente 0,8 cm de
didmetro.

No preparo das estacas foi realizado um corte reto
na base e em bisel no apice, sendo mantido um par de folhas
no apice da estaca. Imediatamente apos o seu preparo, as
estacas foram colocadas em recipiente com agua, a fim de
se evitar desidratacdo. Em seguida, preparou-se a solugdo
hidroalcodlica dos acidos acido indolbutirico (AIB),
acido naftalenoacético (ANA) e acido indolacético (AIA)
(50%v/v). Posteriormente, a regido basal na altura de 2,5
cm da estaca foi imersa por um periodo de 10 segundos nos
diferentes tratamentos, constituidos pela combinagdo entre
os fitorreguladores (AIB, ANA e AIA) e suas concentragdes
(1.000, 2.000, 3.000, 4.000 ¢ 5.000 mg L).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial (3 x 5) + 1, sendo os
fatores constituidos de trés fitorreguladores (AIB, ANA
e AIA) e cinco concentragdes (1.000, 2.000, 3.000,
4.000 e 5.000 mg L"), mais testemunha (auséncia de
fitorregulador), com quatro repeticdes, sendo cada
repeticdo constituida de doze estacas. Apos tratadas, as
estacas foram imediatamente plantadas em tubetes rigido
(120 cm?®) na profundidade de 2/3 do seu comprimento,
contendo substrato de areia lavada e peneirada, mantendo-
se uma estaca por tubete.

Ap0s a coleta os dados foram submetidos a analise
de variancia, as médias comparadas pelo teste Dunnett,
ao nivel de 5% de probabilidade e as concentragdes de
fitorreguladores submetidas a regressdo, segundo as
recomendacdes de Gomes (2000). As analises foram
realizadas pelo programa GENES, exceto as regressoes
que foram realizadas pelo programa computacional
estatistico Sistema para Andlise de Variancia - SISVAR
(FERREIRA, 2000).

Experimento 2 - Avaliacdo de diferentes substratos no
enraizamento de estacas de camu-camu, propagadas por
estaquia.

O experimento foi conduzido no periodo de 04 de
maio a 06 de novembro de 2008. As estacas utilizadas
foram padronizadas com 20 cm de comprimento e
aproximadamente 0,8 cm de didmetro, com um corte reto
na base e bisel no apice, mantendo-se um par de folhas no
apice de cada estaca. Imediatamente apos o seu preparo, as
estacas foram colocadas em recipiente com agua, a fim de
se evitar a desidratacdo. Posteriormente, as estacas foram
plantadas na profundidade de 2/3 do seu comprimento,
nos tubetes (120 cm?) com diferentes substratos de acordo
com os seguintes tratamentos: vermiculita, areia, casca
de arroz carbonizada (CAC), plantmax, vermiculita
+ areia (1:1), vermiculita + CAC (1:1), vermiculita +

plantmax (1:1), areia + CAC (1:1), areia + plantmax (1:1)
e CAC + plantmax (1:1), num total de 10 tratamentos. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com quatro repetigdes, sendo doze estacas por repetigao.
Durante todo o periodo no qual as estacas permaneceram
no leito de enraizamento, fez-se o monitoramento do
sistema de irrigagdo a fim de se manter a uniformizacgdo
da nebulizagdo, bem como o controle manual das ervas
daninhas.

Apds 90 e 135 dias da instalagdo dos experimentos
1 e 2, respectivamente, avaliaram-se: a) porcentagem de
estacas enraizadas - foram quantificadas o niimero de
estacas enraizadas obtidas as porcentagens. Considerou-
se como estacas enraizadas toda aquela estaca que emitiu
raiz, independente do seu nimero ou tamanho; b) nimero
de raizes por estacas; c) comprimento das raizes, em
centimetros e; d) estacas com presenga de calo.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Duncan, ao
nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram analisados
pelo programa estatistico GENES.

Resultados e discussao

Experimento 1- Efeitos dos fitorreguladores AIB, ANA e
AIA no enraizamento de estacas camu-camu propagadas
por estaquia.

Verificou-se que houve efeito significativo da
interacdo fitorregulador x concentragdes para a variavel
estaca enraizadas (EE). O nUmero de raizes (NR),
comprimento radicular (CR) e estacas com calo nao foram
influenciadas pelos tratamentos.

O efeito positivo das auxinas, quando aplicada
no enraizamento de estacas, ja ¢ comprovado para
muitas espécies, como marmelo (PIO et al., 2007), lichia
(SMARSI et al., 2008), umezeiro (CHAGAS et al., 2008),
figo (DANELUZ et al., 2009). Hartmann et al. (1990)
também citam que a acdo inicial das auxinas culmina com
a formagao das raizes, que sdo resultantes das alteracdes
morfogenéticas e da diferenciacdo das células das estacas.
Resultados semelhantes aos encontrados no presente
trabalho também foram observados por outros autores
quando compara em seus experimentos com enraizamento
de estacas o efeito significativo da aplicacdo de auxinas
em diferentes concentragdes com a testemunha, sem a
utilizagdo, de reguladores (SANTANA, 1998; CRUZ,
2005a). Hartmann et al. (2002) e Fachinello et al. (1995)
também citam que para se obter estacas enraizadas, em
qualquer época do ano, deve-se lancar mao de auxinas
sintéticas na promog¢do do enraizamento.
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O enraizamento de estacas de camu-camu foi
significativamente influenciado pelos fitorreguladores
testados e suas diferentes concentragdes (Figura 1).
Observou-se que quando as estacas foram tratadas com
AIA, houve um aumento linear na porcentagem de
enraizamento a medida que se elevou a concentragdo da
auxina. Hartmann et al. (2002) destaca que o AIA, ¢ o
principal regulador vegetal dentre o grupo das auxinas
naturais e tem grande importancia para o fendémeno de
enraizamento. Os autores ainda ressaltam que os niveis
de AIA na planta s3o variaveis, sendo afetado por fatores
como idade fisiologica do orgdo e da planta, condi¢des
ambientais ¢ parte da planta. J& Fachinello et al. (1995),
acrescentam que as concentragdes sdo maiores em regides
de crescimento ativo e sdo muito baixas em tecidos. No
presente trabalho, para a variavel testada, ndo se observou
efeito fitotoxico do AIA no enraizamento de estacas.

14
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yAlA=0,001x+ 0,828 R?=0,75

10 yAIB = 1E-06x2- 0,005x+ 7,494 R*=0,78 ........ .
yANA = -1E-06x2+ 0,009x- 7,504 R?=0,34
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Figura 1 - Porcentagem de estacas enraizadas de camu-camu
quando submetidas a diferentes fitorreguladores e concentragdes.
POSAGRO/UFRR, Boa Vista-RR, 2009.

Para as estacas tratadas com AIB, verificou-se que
houve um decréscimo na porcentagem de enraizamento
até a concentragdo de 2.500 mg L' e a partir desta
concentragdo houve um incremento significativo até
a concentragdo de 5.000 mg L' (Figura 1). Menezes
(1998) constatou a eficiéncia da aplicagdo de AIB no
enraizamento de estacas de camu-camu, sendo que as
maiores porcentagens de enraizamento (73%) foram
obtidas utilizando-se concentragdes de 300 e 1000 mg L-
' de AIB. Duarte (1991), avaliando estacas semilenhosas
de goiabeira serrana (Feijoa sellowiana Berg.), espécie
nativa das terras altas ou regides serranas do sul do Brasil,
Uruguai e Norte da Argentina, utilizou AIB e obteve 31,6%
de estacas enraizadas na concentragdo de 5.000 mg L.
Por outro lado, Tavares (1994) avaliando o enraizamento

de estacas de goiabeira (Psidium guajava L.) ndo observou
influéncia da utilizacdo do AIB.

Diferentemente do que foi observado para AIA
e AIB, quando as estacas foram tratadas com ANA, a
maior porcentagem de enraizamento foi obtida com
3.136 mg L' (Figura 1). Esse resultado esta de acordo
com Hartmann et al. (2002). Os autores citam que o
ANA ¢ o fitorregulador sintético mais ativo. Entretanto,
em concentragcdes mais elevadas também ¢ o mais
fitotoxico, principalmente quando comparado com AIB e
AIA. Esse fato foi observado quando concentragdes mais
baixas proporcionaram um acréscimo na porcentagem
de enraizamento até a concentragdo 3.136 mg L', sendo
que em presenga de concentragdes maiores houve uma
diminuicdo no resultado da varidvel. Esse resultado
foi semelhante ao obtido por Santana (1998), onde os
melhores resultados para produ¢ido de mudas provenientes
de estacas tratadas com ANA foram alcangados quando se
utilizou 200 e 2000 mg L. Oliva e Lopez (2005) também
tiveram sucesso no enraizamento de estacas de camu-
camu utilizando ANA, entretanto, os autores utilizaram
concentragdes menores (100 mg L') e maior tempo de
exposicdo das estacas. Os autores ainda atribuiram parte
do sucesso de enraizamento a utilizagdo de estacas com
didmetro de 0,8 cm. No presente experimento também
foram utilizadas estacas com diametro de 0,8 cm.

Em funcdo dos efeitos, muitas vezes antagdnicos
entre as distintas auxinas, diversos estudos ja foram
realizados visando comparar o efeito das auxinas e/ou
obter sinergismo na junc¢do de duas delas. Cruz (2005a)
comparando o efeito de 200 mg L' de AIB ¢ ANA em
diferentes tempos de exposicdo das estacas (24 e 48 h),
observou que o AIB apresentou maior eficiéncia no
enraizamento de estacas de camu-camu. Baseado no
resultado anterior, Cruz (2005b) testou o sinergismo entre
AIB e ANA. O autor concluiu que a concentracdo de 400
mg L' (AIB + ANA) com 24 ou 48 h de imersao, foi a que
proporcionou os melhores resultados.

Experimento 2 — Avaliagdo de diferentes substratos na
propagagdo vegetativa de camu-camu

Verificou-se que houve efeito significativo do
substrato na porcentagem de estacas enraizadas (EE),
comprimento de raiz (CR) e estacas com calo (EC). O
substrato ndo influenciou no niimero de raizes.

O substrato areia + casca de arroz, utilizado
na forma combinada na propor¢do de 1:1, foi o que
proporcionou maior percentual de enraizamento 16,66%,
sendo superior ao substrato vermiculita, entretanto nao
diferiu dos demais substratos testados (Tabela 1). J4 o
substrato areia + plantmax, proporcionou baixo percentual
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de estacas enraizadas, e ndo diferiu significativamente dos
demais tratamentos. Santana (1998), utilizando-se dois
substratos (serragem e areia) ndo constatou diferenga
significativa quanto ao enraizamento de estacas de camu-
camu, mas observou que o maior comprimento médio das
raizes foi obtido quando se utilizou o substrato serragem.
No presente trabalho, também utilizando o substrato areia,
obteve-se baixo percentual de enraizamento, embora ndo
diferindo da maioria dos demais substratos (Tabela 1).

Quando as estacas foram colocadas para serem
enraizadas em vermiculita, o percentual de enraizamento
foi nulo e, conseqiientemente, também foi nulo o nimero
e comprimento de raizes (Tabela 1). Esse resultado
contraria muitos relatos que afirmam que o substrato
vermiculita é considerado um bom substrato para o
enraizamento de estacas, devido atender as caracteristicas
como: retengdo de agua, aeracdo, boa aderéncia a estaca.
Porém, Fachinello ef al. (1995), afirmam que o substrato
mais adequado varia para cada espécie, 0 que corrobora
com os resultados obtidos no presente trabalho.

Pico Baos et al. (1987) afirmaram que a propagagao
vegetativa do camu-camu, apresenta dificuldades para
enraizar. Essa constatagdo também foi verificada por
Utia e Pinedo (1979), os quais realizaram experimento de
enraizamento avaliando estacas apicais e basais com 0,5
a | cm de didmetro e trés tipos de substratos: areia, terra
e serragem e observaram que nenhuma estaca de camu-
camu enraizou nos substratos testados. Ja Hoffmann et
al. (1994), quando compararam o uso de substratos
no enraizamento de estacas de aragazeiro (Psidium
cattleyanum Sabine), obtiveram melhores percentuais

(20%) utilizando o substrato de forma combinada cinza
+ vermiculita e areia + cinza + vermiculita, diferindo do
encontrado no presente trabalho.

Nachtigal (1994), trabalhando com estacas de
aragazeiro (Psidium cattleyanum Sabine), verificou que
o maior percentual de enraizamento (58,5%) foi obtido
quando se utilizou o substrato composto de cinza de casca
de arroz + vermiculita de granulos médios, resultados
que corroboram com o presente trabalho, onde o uso
combinado do substrato vermiculita + casca de arroz
carbonizada proporcionou os maiores resultados no
enraizamento (Tabela 1). Ainda segundo Hoffmann et al.
(1996), o substrato ¢ um dos fatores de maior influéncia
no enraizamento, especialmente naquelas espécies com
mais dificuldade de formagéo de raiz, como ¢ o caso do
camu-camu. O substrato ndo apenas afeta o percentual de
estacas enraizadas como também a qualidade do sistema
radicular. Além disso, destina-se a sustentar a estaca
durante o periodo de enraizamento, mantendo sua base
em um ambiente imido, escuro ¢ suficientemente aerado.
Para isso a determinag@o do substrato mais adequado para
cada espécie deve ser feita por meio de experimentagao.

Durante a condugdo do experimento, foi
observado ainda que o substrato plantmax utilizado
de maneira isolada ou combinada manteve a umidade
elevada, promovendo a maior retengdo de agua, chegando
a proporcionar uma camada de lodo na parte superficial do
substrato. Provavelmente, esse fato deve ter ocasionado a
falta de aeracdo ¢ a falta de espagos porosos que segundo
Lemaire (1995), o espago poroso total é definido como o
volume total do substrato ndo ocupado por minerais ou

Tabela 1 - Porcentagens de estacas enraizadas (EE) e calejadas (EC), nimero total de raizes por parcela (NR) e comprimento
da maior raiz em cm (CR) quando submetidas ao enraizamento em diferentes substratos. POSAGRO/UFRR, Boa Vista-

RR, 2009.
Substratos Variaveis Analisadas

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

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Duncan.
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particulas orgénicas, correspondendo aos poros maiores
que proporcionam aeragdo para as raizes. Com a falta de
aeragdo pode ter ocorrido a inibi¢cdo do surgimento de
raizes adventicias.

Quanto ao ntmero de raizes, excetuando-se o
tratamento com vermiculita, ndo houve diferenga significativa
entre os demais tratamentos testados. J& para comprimento de
raiz, efeito semelhante foi observado para a variavel estaca
enraizada. As estacas enraizadas em substrato composto
por areia + casca de arroz carbonizada apresentaram maior
comprimento de raiz quando comparado com os substratos
areia, plantmax e areia + plantmax. Provavelmente a
combinacgo da casca de arroz + areia, proporcionou condigdes
mais adequadas de enraizamento, quando comparado ao
substrato composto somente por areia ou areia + plantmax.
Hoffmann et al. (1996), ainda afirmam que em geral, raizes
desenvolvidas em areia sdo mais grossas, menos ramificada
e mais quebradigas.

No presente experimento observou-se que as
estacas colocadas para enraizar no substrato vermiculita
+ areia 1:1 apresentaram o maior percentual de calos
(14,58%) e nado diferiu estatisticamente do substrato
vermiculita + areia (Tabela 1). Santana (1998) observou
que na maioria das plantas de camu-camu propagadas por
estacas, a formagao de calos e raizes pode ocorrer de forma
independente e, geralmente as estacas que formam raizes
ndo formam calo. Hartmann e Kester (1990), também
relatam que apesar de em algumas espécies a ocorréncia
de raizes surgirem apds a formacdo dos calos, esse
processo ¢ independente. Santana (1998), ainda acrescenta
que formacdo de calos antes do enraizamento, contribui
indiretamente na formacdo das raizes, pois dificulta o
apodrecimento das estacas, conservando-as e, permitindo
com que as estacas permanecam por mais tempo vivas
e, conseqlientemente, tendo maior tempo para induzir o
processo de enraizamento.

Conclusoes

Nas condi¢des em que o trabalho foi conduzido,
conclui-se que:

A utilizagdo de fitorreguladores aumentou a
porcentagem de estacas enraizadas.

O maior percentual de estacas enraizadas foi obtido
com a utilizacao de 3.000 mg L' de ANA.

Os fitorreguladores AIB e AIA apresentaram maior
porcentagem de enraizamento nas concentracdes mais
elevadas.

O melhor substrato para o enraizamento de estacas
de camu-camu foi obtido em areia combinada com casca
de arroz carbonizada ou vermiculita.
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