INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRICULTURA NO TROPICO UMIDO

RESGATE VEGETATIVO DO CAMU-CAMU (Myrciaria dubia) A PARTIR DE
BROTACOES EPICORMICAS DE RAMOS DESTACADOS

NATALIA NEVES DE LIMA

Manaus, Amazonas
Dezembro de 2019



NATALIA NEVES DE LIMA

RESGATE VEGETATIVO DO CAMU-CAMU (Myrciaria dubia) A PARTIR DE
BROTACOES EPICORMICAS DE RAMOS DESTACADOS

Orientador: Dr. Sidney Alberto do Nascimento Ferreira

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Instituto  Nacional de Pesquisas da
Amazonia como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em
Agricultura no Trépico Umido.

Manaus, Amazonas
Dezembro de 2019



‘%  wwsoon P PATRIA AMADA
»!mquo "gﬁ INOVAQ%EE;JSI&;EUNICA@% L eBMB Altsn:l II:

PESQUISAS DA AMAZONIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AGRICULTURA NO TROPICO UMIDO

FOLHA DE APROVAGAO

A Banca Julgadora, abaixo assinada, aprova a Dissertacao
de Mestrado:

TITULO: "RESGATE VEGETATIVO DO CAMU-CAMU
(Myrciaria dubia) A PARTIR DE BROTAGOES EPICORMICAS
DE RAMOS DESTACADOS"

AUTOR(A):

NATALIA NEVES DE LIMA
BANCA JULGADORA:

Dr. DANIEL FELIPE DE OLIVEIRQ GENTIL - UFAM
(Membro)

\

Dr. JOMBER CHOTR INUMA - Instituto Soka Amazénia
(Membro)

Yo S

Dr./ROGERIO ElJI HANADA - INPA
(Membro)

Manaus, 11 de dezembro de 2619

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AGRICULTURA NO TROPICO UMIDO - PPG ATU
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA
Av. André Araujo, n® 2936 - Bairro: Petrépolis - Manaus/AM - CEP: 69.067-375
Fone: (92) 3643-1844 Site: http://pg.inpa.gov.br e-mail: ppgatu@gmart,com



ISEDAB/INPA @ 2019 - Ficha Catalografica Automatica gerada com dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Bibliotecario responsavel: Jorge Luiz Cativo Alauzo - CRB11/908

L732r Lima, Natalia Neves de

Resgate wvegetativo do camu-camu (Myrciaria
dubia) a partir de brotagbes epicormicas de ramos
destacados / Natialia Neves de Lima; orientador
Sidney Alberto do Nascimento Ferreira. --

Manaus: [s.1], 2019.

45 f£.

Dissertagic (Mestrado - Programa ds Pds Graduagio
em Agricultura do Tropiccoc Umido) -- Coordenagic do
Programa de P&s-Graduacdc, INPA, Z2019.

1. Myrtaceas. 2. propagacio vegetativa. 3.
miniestaquia. 4. enraizamento. I. Ferreira, Sidney
Zlberto do Nascimento , orient. II. Titulo.

CDD: &30
Sinopse:

Estudou-se a emissao de brotacGes epicérmicas em megaestacas e estacas de ramos
destacados, bem como a clonagem do camu-camu a partir de miniestacas dessas
brotagbes. A técnica utilizada apresentou potencial de aplicacdo para propagacao
clonal do camu-camu.

Palavras-chave: Myrtaceae, propagacédo vegetativa, miniestaquia, enraizamento.




Agradecimentos

Agradeco a Deus, por ter me dado forcas e saude para cumprir mais esta etapa.

Aos meus pais, Alderi Branddo de Lima e Maria Elaine Neves de Lima, por todo
apoio, compreensdo, incentivo e por acreditarem em mim.

A minha familia, em especial as minhas irmas Shirlaine Neves e Alderlaine Neves, e
aos meus sobrinhos Arthur Benicius, Tasso Emanuel, Davi Miguel e Angelo Samuel, por todo
carinho e amor fraternal.

Ao meu namorado Rodrigo Costa Monte, pelo seu amor e se fazer presente nos
momentos que precisei.

Ao meu orientador, Dr. Sidney Alberto do Nascimento Ferreira, por tudo o que me
ensinou nessa jornada, por sua paciéncia, motivacdo e todo o suporte.

Aos amigos da turma do mestrado, Débora, Jéssica, Maria Luiza e Sérgio, pelo
companheirismo e boas risadas.

Aos meus parceiros de laboratério, Amanda, Jonathan, Maylla, Layanne, Roneres e
Lucas, que participaram ativamente nas praticas desta pesquisa.

Ao coordenador do PPG-ATU, Dr. Rogério Hanada, por toda sua gentileza e
dedicacéo.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) e ao Programa de Pds-
Graduacao pela oportunidade e suporte.

A equipe do Instituto Soka-Cepeam, pelo apoio nas coletas, para a realizacdo desta
pesquisa.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessao da bolsa de estudo.

E a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a concretizacdo deste
trabalho.

Gratidao!



RESUMO
Resgate vegetativo do camu-camu (Myrciaria dubia) a partir de brotacgdes
epicormicas de ramos destacados

O camu-camu (Myrciaria dubia) € um arbusto lenhoso, pertencente a familia Myrtaceae,
que possui alto potencial econémico devido ao elevado teor de acido ascorbico nos seus frutos.
A espécie tem apresentado dificuldades no enraizamento de estacas, mesmo quando submetida
a acdo de fitorreguladores. O emprego de materiais juvenis é indicado para espécies de dificil
enraizamento e 0 uso de brotacBes epicérmicas é uma técnica que pode ser empregada no
resgate de planta adulta. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a emisséo
de brotac6es epicormicas em ramos destacados, bem como a clonagem do camu-camu a partir
de miniestacas dessas brotacdes. Foram instalados seis experimentos, sendo 0s trés primeiros
relacionados com a emissdo de brotacdes epicormicas, enquanto os demais se referiram a
miniestaquia a partir das brotagdes obtidas. No experimento 1, utilizou-se ramos basais de dez
matrizes, secionados em megaestacas de 40 cm e estratificados conforme a posi¢ao no ramo (0-
40 cm; 40-80 cm; 80-120 cm; 120-160 cm; e 160-200 cm). No experimento 2, foram utilizados
ramos de quatro matrizes, secionados em megaestacas de 40 cm, com dois didmetros (26 mm e
46 mm). No experimento 3, foram utilizados ramos de oito matrizes e confeccionadas estacas
de 20 cm de comprimento, plantadas em dois substratos. Nesses experimentos foram avaliados
0 numero de brotagdes, indice de velocidade de brotacdo e tempo médio de brotacdo. No
experimento 4, foram confeccionadas miniestacas padronizadas com dois pares de folhas (ou
nos). No experimento 5, foram confeccionando miniestacas, com dois pares de folhas, de dois
tipos (basal e superior) e tratadas com diferentes concentragdes de acido indolbutirico (0, 500,
1.000 e 2.000 mg kg?). No experimento 6, foram confeccionando miniestacas padronizadas
com dois pares de folhas, submetendo-as a substrato com presenca e auséncia de polimero
hidroretentor, em dois ambientes (miniestufim e nebulizacdo intermitente). Nestes, foram
avaliados a sobrevivéncia, o enraizamento, a presenca de calo e brotagdes. O resgate vegetativo
por meio de brotagBes epicormicas em megaestacas e estacas de ramos destacados apresenta
potencial de aplicacdo para propagacdo clonal do camu-camu. O numero e a velocidade de
brotacdo variam em funcdo da planta matriz, de 0,7 a 28,5 e 0,03 a 0,66, respectivamente. O
enraizamento adventicio ndo é influenciado pela aplicacdo do acido indolbutirico, e miniestacas
da porgdo basal da brotagdo apresenta maior enraizamento. O ambiente com irrigacdo por
nebulizacdo intermitente é mais adequado para a propagacéo por miniestaquia do camu-camu.

Palavras-chave: Myrtaceae, propagacao vegetativa, miniestaquia, enraizamento.
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ABSTRACT

Vegetative rescue of camu-camu (Myrciaria dubia) through epicormic shoots of
detached branches

Camu-camu (Myrciaria dubia) is a woody shrub belonging to the Myrtaceae family,
that has high economic potential due to the high content of ascorbic acid in its fruits. The
species has difficulty rooting cuttings, even when subjected to an action of phytoregulators.
The use of juvenile materials is indicated to species of difficult rooting and the use of
epicormic shoots is a technigue that can be used in the rescue of adult plants. Given the above,
this study aimed to evaluate the emission of epicormic shoots in detached branches, as well as
the cloning of camu-camu from mini-cuttings of these shoots. Six experiments were installed,
the first three related to the emission of epicormic shoots, while the others referred to a mini-
cutting from the shoots obtained. In experiment 1, were used basal branches from ten stock
plants, sectioned into 40 cm stems and stratified according to branch position (0-40 cm; 40-80
cm; 80-120 cm; 120-160 cm; and 160-200 cm). In experiment 2, were used branches of four
stock plants, sectioned on 40 cm stems, with two diameters (26 mm and 46 mm). In
experiment 3, were used branches of eight stock plants and made with 20 cm long, planted on
two substrates. In these experiments were evaluated the number of shoots, shoot speed index
and average shoots time. In experiment 4, standardized mini-cuttings with two pairs of leaves
(or knots) were made. In experiment 5, mini-cuttings were made, with two pairs of leaves, of
two types (basal and upper) and treated with different types of indolbutyric acid (0, 500, 1,000
and 2,000 mg kg™l). In experiment 6, confection mini-cuttings, with two pairs of leaves,
subjecting them to substrate with and without hidroretentor polymer, maintained in two
environments (mini greenhouse and intermittent misty). In these, were evaluated survival,
rooting, the presence of callus and sprouts. Vegetative rescue by epicormic shoots in mega-
cuttings and cuttings on detached branch stems has potential application for clonal
propagation of camu-camu. The number and shoot speed vary depending on the stock plants,
from 0.7 to 28.5 and 0.03 to 0.66, respectively. Adventitious rooting is not influenced by the
application of indolbutyric acid, and the mini cuttings of the basal portion of the shoot have
higher rooting. The environment with intermittent mist atmosphere is best suited for
propagation by mini-cutting of camu-camu.

Keywords: Myrtaceae, vegetative propagation, mini-cutting, rooting.
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1. INTRODUCAO GERAL

O camu-camu [Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh)] é uma espécie frutifera
amazonica, de porte arbustivo, naturalmente encontrada nas margens dos rios e lagos da
regido (PETERS e VASQUEZ 1987). Seus frutos séo normalmente consumidos por peixes,
como o tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Mylossoma spp.) e o jundia (Rhamdia
quelen) (PETERS e VASQUEZ 1987; SANTANA et al. 2016). Sdo também utilizados na
alimentacdo das popula¢Ges humanas locais, seja na forma in natura, ou como refresco, geleia
e outras (PANDURO et al. 2001). As cascas do caule e da raiz ttm uso medicinal e sdo
empregadas para o tratamento de diarreia, reumatismo e para aliviar dores musculares; as
folhas trituradas servem para febre e dor de cabeca (PANDURO 2004). Apesar das diversas
formas de uso dessa espécie, o fruto tem despertado maior interesse, devido principalmente ao
elevado teor de cido ascorbico (vitamina C), que pode alcancar 6112 mg100 g, com grande
potencial para alimentacdo, cosméticos e farmacos (YUYAMA et al. 2002).

O camu-camu é comumente propagado por sementes, 0 que acarreta variagdes entre as
plantas resultantes, tanto em produtividade quanto em qualidade dos frutos, mesmo quando as
sementes sdo oriundas de uma matriz selecionada (NASCIMENTO e CARVALHO 2012). A
propagacdo assexuada & pouco usual em camu-camu, no entanto varios trabalhos tém
demonstrado a sua viabilidade, o que pode contribuir na multiplicacdo de material de elite.
Moreira Filho e Ferreira (2009) obtiveram bons resultados com enxertia em fenda lateral
(89,3%) e lateral com lingueta (79,3%), em comparagdo com topo em fenda cheia (51,6%) e
inglés complicado (31,5%). A estaquia também pode ser empregada, porém os resultados
ainda ndo sao satisfatorios, devido a espécie ser de dificil enraizamento (SILVA et al. 2009;
NASCIMENTO 2018).

A estaquia € um dos principais métodos utilizados na propagacéo de espécies frutiferas
(FACHINELLO et al. 2005). Esse tipo de propagacao é vantajoso por ser um método que de
uma Unica planta se obtém um grande numero de propagulos para a formacdo de plantas
clonais, necessitando de pouco espaco fisico, de baixo custo, homogeneidade e manutencao
das caracteristicas genéticas das plantas matrizes (ROJAS et al. 2004).

A viabilidade da estaquia depende da capacidade de formacéo de raizes, qualidade do
sistema radicular e do desenvolvimento da planta (PIO et al. 2005). Varios fatores
influenciam a formacao de raizes, portanto um bom manejo dos mesmos pode contribuir para
resultados mais satisfatorios. Eles podem ser de ordem externa, relativos as condi¢Bes do

meio, como: temperatura; umidade, luz; substrato; e condicionamento do ramo antes da
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estaquia. Também podem ser ordem interna, como: condi¢Oes fisiologicas da planta-matriz;
idade da planta-matriz; tipo de estaca; época do ano; potencial genético de enraizamento;
balanco hormonal; sanidade; e oxidacéo de compostos fendlicos (FACHINELLO et al. 2005).

Em relagdo aos fatores ambientais, o uso de nebulizagdo intermitente oferece
condicBes que reduzem a perda de umidade, além de reduzir a temperatura e manutencao da
atividade fotossintética (FACHINELLO et al. 2005). Os substratos utilizados para o
enraizamento de frutiferas devem apresentar maior porosidade e boa retencdo de agua
(KRATZ et al. 2012), para isso tem sido utilizada a nebulizag&o intermitente, por oferecer as
condicBes adequadas de umidade ao substrato (MOREIRA et al. 2010). O uso de polimero
hidroretentor, tem sido empregado para aumentar a disponibilidade de 4gua no substrato, além
de diminuir a quantidade de agua fornecida e aumentar a qualidade das mudas (NAVROSKI
et al. 2015). Azevedo et al. (2015) verificaram que o uso desse tipo de polimero aumentou o
enraizamento de miniestacas de Eucalyptus spp., porém a dosagem adequada foi variavel
entre os clones. Em espécies frutiferas, como a amoreira (Morus sp.) e maracujazeiro amarelo
(Passiflora alata), a incorporacdo do polimero hidroretentor ao substrato, proporcionou maior
percentual de enraizamento, comparado ao tratamento testemunha (auséncia do polimero)
(HAFLE et al. 2008; MOREIRA et al. 2012)

Sobre os fatores internos, é primordial escolher o tipo de estaca a ser utilizada na
propagacdo, principalmente em espécies com dificuldades de enraizamento. Fachinello et al.
(2005) afirmam que estacas de consisténcia mais herbacea e semilenhosas, enraizam com
mais facilidade que estacas lenhosas. Tofanelli et al. (2002) evidenciaram que estacas
semilenhosas de ameixeira (Prunus salicina), apresentaram maior potencial de enraizamento.

No que diz respeito a idade da planta matriz, Alcantara et al. (2007) verificaram
influéncia da idade de mudas de Pinus taeda no enraizamento de miniestacas, constatando
que quanto menor a idade, maior a taxa de enraizamento. Bastos et al. (2009) testaram a
influéncia da idade biol6gica de matrizes de caramboleira (Averrhoa carambola L.), e
concluiram que estacas provenientes de plantas juvenis (1 ano de idade) mostraram maior
eficiéncia na formacdo de raizes adventicias, comparadas com aquelas retiradas de plantas
com idade bioldgica adulta (15 anos). Além disso, Bitencourt et al. (2009) atestaram que
estacas rejuvenescidas de erva-mate (llex paraguariensis), provenientes de plantas de 17 anos,
apresentam maior potencial de enraizamento, que brota¢des do ano de arvores com 13 anos de
idade.
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A utilizacdo de miniestacas rejuvenescidas para formacdo de jardins clonais, tem
mostrado ganhos consideraveis em relacdo a uniformidade e percentual de enraizamento
(TITON et al. 2003). As suas vantagens em relacdo a estaquia convencional, esta relacionada
a reducdo da area a ser utilizada, maior eficiéncia na irrigacdo, controle de pragas e doengas,
além de proporcionar maior qualidade, velocidade e enraizamento (XAVIER et al. 2003)

O resgate vegetativo € uma técnica empregada na multiplicacdo de gendtipos
superiores que, em alguns casos, necessita da obtencdo de material juvenil com capacidade de
enraizar (BITENCOURT et al. 2009). O uso de brotacdo epicormica é uma alternativa
potencial para o resgate de material adulto, por apresentar uma condicdo de juvenilidade, que
promove maior potencial de enraizamento das estacas. Pode ser obtida por meio do
anelamento e decepa do caule, ou por ramos destacados (WENDLING et al. 2013; STUEPP
et al. 2016). Nesta ultima, é realizada a coleta de ramos, colocando-os em condicdes
ambientais adequadas para a emissdo das brotacBes, que ao atingirem tamanho adequado, é
feito o estagueamento e, ou, enxertia para a formacao de mudas (XAVIER e SANTOS 2002).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Avaliar a emissdo de brotagbes epicormicas em megaestacas de ramos

destacados, bem como a clonagem do camu-camu a partir dessas brotagdes.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar a emissdo de brotagdes epicormicas em megaestacas de ramos destacados
em funcdo da planta matriz e da posi¢do no ramo.

b) Avaliar a emissdo de brotacdes epicormicas em megaestacas de ramos destacados
em funcdo da planta matriz e do didmetro da megaestaca.

c) Avaliar a emissdo de brotacBes epicormicas em estacas de ramos destacados em
funcéo da planta matriz e do substrato.

d) Avaliar a clonagem a partir de miniestacas de brotacdes epicormicas provenientes
de diferentes matrizes.

e) Avaliar a clonagem a partir de miniestacas de brotacGes epicérmicas em funcdo da

planta matriz, do tipo de miniestacas e da concentragdo do acido indolbutirico.
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f) Avaliar a clonagem a partir de miniestacas de brotacGes epicormicas em funcdo da
planta matriz, da presenca de polimero hidroretentor no substrato e do ambiente de

estaqueamento.
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Resgate vegetativo do camu-camu (Myrciaria dubia) a partir de brotagoes
epicormicas de ramos destacados

Natalia Neves de Lima, Sidney Alberto do Nascimento Ferreira, Jonathan Brito
Fontoura Conceicao.
Resumo — A clonagem do camu-camu por estaquia tem apresentado resultados
distintos e as vezes controversos. O emprego de material juvenil tem sido indicado
para espécies de dificil enraizamento. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
a emissdo de brotacdes epicérmicas em megaestacas e estacas de ramos destacados,
bem como a clonagem do camu-camu a partir dessas brotacdes. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de seis experimentos, sendo os trés primeiros relacionados com
a emissdo de brotacGes epicormicas, enquanto os demais se referiram a clonagem do
camu-camu a partir dessas brotacdes. Nos experimentos de emissdo de brotacdes,
foram estudados os fatores: matriz x posi¢do do ramo; matriz x didmetro do ramo
(megaestaca); matriz x substrato. Nesses, foram avaliados a emissdo de brotacéo,
tempo médio de brotacdo e o indice de velocidade de brotacdo. Nos demais ensaios,
utilizando miniestacas padronizadas com dois pares de folhas, confeccionadas a partir
das brotacBes epicémicas, foram avaliados os fatores: matriz; matriz x tipo de
miniestaca x concentracdo de &cido indolbutirico; matriz x polimero hidroretentor x
ambiente. Nestes foram avaliados a sobrevivéncia, emissdo de brotos, formacgdo de
calo e enraizamento das miniestacas. O resgate vegetativo por meio de brotacGes
epicormicas em megaestacas de ramos destacados apresenta potencial de aplicacéo
para propagacao clonal do camu-camu. O namero e a velocidade de brotacdo variam
em funcdo da planta matrizes. O enraizamento adventicio ndo é influenciado pela
aplicacdo do acido indolbutirico, e miniestacas da porcédo basal da brotacdo apresenta
maior potencial de enraizamento. O ambiente com irrigacdo por nebulizagédo
intermitente € mais adequado para a propagacgdo por miniestaquia do camu-camu.
Termos para indexacdo: Myrtaceae, propagacdo Vvegetativa, miniestaquia,

enraizamento.
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Vegetative rescue of camu-camu (Myrciaria dubia) through epicormic shoots of
detached branches

Natalia Neves de Lima, Sidney Alberto do Nascimento Ferreira, Jonathan Brito
Fontoura Conceicao.
Abstract The cloning of camu-camu by cutting has shown different and sometimes
controversial results. The use of juvenile material has been indicated for species that
are difficult to root. Thus, this study aimed to evaluate the emission of epicormic
shoots in detached branch stems, as well as the cloning of camu-camu through these
shoots. The research was developed through six experiments, the first three related to
the emission of epicormic shoots, while the others referred to camu-camu cloning
through these shoots. In the shoot emission experiments, the following factors were
studied: stock plants x branch position; stock plants x branch diameter (stem); stock
plants x substrate. In these, were evaluated the number of shoots, shoot speed index
and average shoots time. In the other assays, using standard mini-cuttings with two
pairs of leaves, made from epicormic shoots, the following factors were evaluated:
stock plants; stock plants x minicut type x indolbutyric acid concentration; stock plants
X hidroretentor polymer x ambient. In these were evaluated the survival, shoot
emission, callus formation and rooting of the mini cuttings. Vegetative rescue by
epicormic shoots on detached branch stems has potential application for clonal
propagation of camu-camu. The number and shoot speed vary depending on the stock
plants. Adventitious rooting is not influenced by the application of indolbutyric acid,
and the mini cuttings of the basal portion of the shoot have higher rooting potential.
The environment with intermittent mist atmosphere is best suited for camu-camu mini-
cut propagation.

Index terms: Myrtaceae, vegetative propagation, mini-cutting, rooting.
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Introducéo

O camu-camu [Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh] é um arbusto lenhoso,
pertencente a familia Myrtaceae, que ocorre naturalmente na beira de rios e lagos da
bacia Amazonica, onde suportam enchentes anuais de até cinco meses (PETERS e
VASQUEZ 1987; PANDURO et al. 2001). Encontra-se distribuido no Peru, Brasil,
Venezuela e Coldmbia, porém ocorre com maior abundancia na Amazonia peruana,
onde ha extensas populagbes naturais (PETERS E VASQUEZ 1987). Possui alto
potencial econémico devido ao elevado teor de &cido ascérbico (vitamina C) em seus
frutos, que pode alcancar 6112 mg 100 g* (YUYAMA et al. 2002).

A propagacdo do camu-camu é geralmente realizada via sexuada, por sementes
(GENTIL et al. 2004), resultando em plantas desuniformes, com ampla variagdo na
arquitetura e producdo, o que ndo é desejado no estabelecimento de plantios
comerciais (CHAGAS et al. 2012). Assim, a propagagdo vegetativa ou assexuada da
espécie assume importancia, considerando que por este método obtém-se
uniformidade, precocidade e manutencdo das caracteristicas da planta matriz
(HARTMANN et al. 1996).

O camu-camu pode ser propagado assexuadamente pelos métodos de enxertia,
estaquia e alporquia, destacando-se o primeiro metodo, que possibilita obter até 90%
de pegamento dos enxertos (NASCIMENTO 2018). Ainda segundo este autor, pode-se
obter mudas em um periodo curto de tempo, cerca de 5 a 6 meses, atraves da estaquia.
Todavia, as estacas tém apresentado dificuldade de enraizamento, mesmo quando
submetidas a acdo de fitorreguladores (SILVA et al. 2009). Porém, trabalhos como de
Cruz (2005) demonstram viabilidade, com cerca de 55% de enraizamento, em estacas
imersas por 48 horas em solucdo de 400 mg L de AIB +ANA.

Vérios fatores podem afetar a formacéo de raizes, dentre os quais se destacam
idade da planta-matriz, tipo de estaca, potencial genético de enraizamento, balanco
hormonal, sanidade e fatores ambientais, como temperatura, umidade, luz e substrato
(FACHINELLO et al. 2005). Para favorecer e aumentar o enraizamento das estacas €
recomendado o uso de fitorreguladores e ambiente com nebulizacdo intermitente
(FACHINELLO et al. 2005; CHAGAS et al. 2012). Além disso, 0 emprego de
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materiais juvenis é indicado para espécies de dificil enraizamento (FACHINELLO et
al. 2005).

O uso de brotacGes epicormicas, que sdo materiais juvenis originados a partir de
gemas axilares latentes, denominadas gemas epicérmicas (SEITZ 1996), € uma técnica
que pode ser empregada no resgate de planta adulta, por meio do anelamento e decepa
do caule, ou por ramos destacados (BORGES JUNIOR et al. 2004; WENDLING et al.
2013; STUEPP et al. 2016; NASCIMENTO et al. 2018). Essa técnica tem apresentado
resultados satisfatorios na producdo de estacas, com maior potencial de enraizamento,
em espécies como llex paraguariensis (BITENCOURT et al. 2009; STUEPP et al.
2017), Vochysia bifalcata (RICKLI et al. 2015), e em Eucalyptus spp. (ALMEIDA et
al. 2007; BACCARIN et al. 2015).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a emissdo de
brotacBes epicormicas em megaestacas e estacas de ramos destacados, bem como a
clonagem do camu-camu a partir dessas brotagdes.

Material e métodos

Origem do material e local do estudo

A pesquisa foi desenvolvida por meio de seis experimentos, sendo 0s trés
primeiros relacionados com a emissdo de brotacfes epicormicas, enquanto os demais
se referiram a clonagem a partir das brotacfes obtidas. Os ramos utilizados foram de
plantas em duas condi¢bes de ambiente, com inundacdo periddica: area de varzea
(Gleissolo) da Estagdo Experimental do Ariad, pertencente ao Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia, localizada no municipio de Iranduba, AM, na margem
esquerda do Rio Solimdes (3°15°11,98”S; 60°14°37,31”°0); e area de igap0 (Areia
Quartzosa) em frente do Instituto Soka-CEPEAM (Centro de Projetos e Estudos
Ambientais do Amazonas), localizada na margem esquerda da foz do Rio Negro,
cidade de Manaus, AM (3°6°53,58”’S; 59°54°17,35”0).

Os experimentos foram conduzidos no viveiro de mudas da Coordenacdo de
Biodiversidade do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, em Manaus, AM
(3°5°29,69’S; 59°59'34,48”0). Este era coberto com tela de 70% de sombreamento e

mais filme plastico transparente (150 micra), com o piso revestido de seixo rolado e
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sistema de irrigacdo por nebulizagcdo intermitente, controlado por balanca de

evaporacéo.

Experimento 1

Na area de varzea, foram selecionadas aleatoriamente dez plantas cultivadas (34
anos de idade) e, de cada uma destas, foram retirados quatro ramos basais (emitidos ao
nivel do solo), cortados a uma altura aproximada de 15 cm do solo. Depois, estes
foram secionados em megaestacas de 40 cm, estratificadas em cinco classes, conforme
a posicdo no ramo, a partir da parte basal: 0-40 cm; 40-80 cm; 80-120 cm; 120-160
cm; e 160-200 cm. As megaestacas apresentavam um didmetro médio de 47 (£ 8,1)
mm, com pouca variacdo entre as classes. Apds 0 corte, as megaestacas foram
acondicionadas em sacos de rafia de polipropileno e transportadas até o viveiro de
mudas. Antecedendo a instalagdo do experimento, a extremidade superior das
megaestacas foi mergulhada em parafina aquecida a fim de diminuir a perda de &gua.
Em seguida, foram dispostas verticalmente em caixas de plastico (43 cm x 63 cm x 18
cm) drenadas, contendo areia, com 10 cm da base da megaestaca enterrada. Apods a
implantagéo do experimento, realizou-se a contagem da emisséo de brotagdes a cada 5
dias, durante 90 dias. A partir destes dados, foram calculados o indice de velocidade
de brotacdo, adaptado de Maguire (1962), e 0 tempo médio de brotacdo, adaptado de
Labouriau (1983).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 10 (matrizes) x 5 (posigdes das megaestacas), com 4 repeti¢cdes, com

uma megaestaca por parcela.

Experimento 2

Coletou-se, ao acaso, ramos de 4 matrizes de ocorréncia natural, no igapo. A
partir desses, e para cada matriz, foram confeccionadas megaestacas, de comprimento
padréo (40 cm), com dois didmetros: 26 (+ 2,5) mm e 46 (+ 3,6) mm.

A extremidade superior das megaestacas foi mergulhada em parafina, e,
posteriormente, estas foram dispostas verticalmente em caixas de plastico (43 cm x 63

cm x 18 cm) drenadas, contendo areia, com 10 cm da base enterrada. No viveiro,
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realizou-se a contagem da emisséo de brotagOes a cada 5 dias, durante 75 dias. A partir
destes dados, foram calculados o indice de velocidade de brotacéo e o tempo médio de
brotacdo, da mesma forma como no experimento anterior.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 (matrizes) x 2 (didmetros), com 5 repetices, com uma megaestaca

por parcela.

Experimento 3

A partir da copa de oito matrizes de ocorréncia natural no igap0o, foram
coletadas estacas padronizadas, com comprimento de 20 cm e didmetro de 9,6 (£ 1,5)
mm. ApOs a coleta, estas foram transportadas até o viveiro em sacos de polipropileno.
Posteriormente, foram imersas em solucdo de hipoclorito de sodio (0,5%), por cinco
minutos. Em seguida, foram lavadas em agua corrente por mais cinco minutos.

A extremidade superior das estacas foi mergulhada em parafina aquecida, e em
seguida, dispostas verticalmente em tubetes (280 cm?®), com 5 cm de sua base
enterrada. Utilizou-se dois tipos de substratos: o comercial Vivatto Slim Plus®,
composto por casca de pinus bio-estabilizada, vermiculita, moinha de carvao vegetal,
agua e espuma fenolica; e o ndo-comercial, constituido de liteira, solo argiloso e areia
(4:2:1, viviv).

Apoés a implantacdo do experimento, realizou-se a contagem da emissdo de
brotacbes a cada 5 dias, durante 85 dias. A partir destes dados, foram calculados o
indice de velocidade de brotacdo e o tempo médio de brotagcdo, conforme o primeiro
experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 8 (matrizes) x 2 (substratos), com 4 repeti¢des, cada uma contendo 5

estacas por parcela.

Experimento 4
Foram utilizadas brotagdes epicormicas de trés matrizes (2, 6 e 7) do terceiro

experimento. A partir dessas, foram confeccionadas miniestacas com dois pares de
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folhas (ou nés). As folhas basais foram eliminadas, enquanto as superiores tiveram a
l&mina foliar reduzida a metade.

As miniestacas foram plantadas em bandeja de 200 células (12,5 cm? célula™),
com cerca de 3 cm de sua base enterrada. O substrato utilizado foi composto por areia,
humus de minhoca e solo argiloso (2:1:1, v:viv). Ap6s 90 dias, foi avaliado a
sobrevivéncia das miniestacas, emissdo de brotacéo e formacéo calo e raiz.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 3
tratamentos (matrizes), com oito repeticdes e unidade experimental constituida por 5

miniestacas.

Experimento 5

Utilizou-se brotacdes epicormicas das matrizes 2 e 3 do segundo experimento.
A partir dessas, foram confeccionados dois tipos de miniestacas, com dois pares de
folhas: basal (com a extremidade inferior proxima a megaestaca de origem); e superior
(retiradas logo acima da miniestaca anterior). As folhas basais foram eliminadas e as
da parte de cima tiveram a lamina foliar reduzida a metade. Durante 0 processo de
coleta das brotacGes epicérmicas e de preparo das miniestacas, todo o material foi
mantido em recipiente de plastico contendo dgua para evitar a perda de agua.

As miniestacas de cada posicdo (basal e superior) foram tratadas com &cido
indolbutirico (AIB) nas concentragdes de 0, 500, 1.000 e 2.000 mg kg, veiculado em
talco inerte. No tratamento com AIB, a porcao inferior das miniestacas foi inserida no
regulador de crescimento, retirando-se 0 excesso, e, em seqguida, foi realizado o plantio
em bandejas de plastico de 98 células (30 cm? célulat), contendo como substrato uma
mistura de liteira, solo argiloso e areia (4:2:1, v:v:v). As miniestacas foram mantidas
no viveiro por 90 dias, quando foram avaliadas as seguintes varidveis: sobrevivéncia,
emisséo de brotacéo, formacdo de calo e enraizamento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 (matrizes) x 2 (tipos de miniestaca) x 4 (concentracdes de AlB),

com 3 repeti¢des, cada uma contendo 5 miniestacas.
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Experimento 6

As brotacOes epicormicas utilizadas foram das matrizes 2, 3 e 4 do segundo
experimento. A partir dessas, foram confeccionadas miniestacas padronizadas com
dois pares de folhas, onde as folhas basais foram eliminadas e as superiores tiveram o
limbo foliar reduzido a metade. Durante os processos de coleta das brotacdes,
confeccdo e plantio das miniestacas, todo este material foi acondicionado em caixas de
plastico com agua para evitar a perda de agua.

O substrato utilizado foi uma mistura de liteira, solo argiloso e areia (4:2:1,
V:viv), separado em duas partes, conforme a auséncia ou presenca de polimero
hidroretentor (Forth Gel® na dose de 2 g L1, incorporado ao substrato em sua forma
desidratada). As miniestacas foram mantidas em miniestufim ou sob nebulizagédo
intermitente. O miniestufim foi confeccionado a partir de garrafas pet transparente de
2 L, com a parte superior removivel, para a realizacdo da irrigacdo; fundo furado e a
tampa desenroscada (meia volta), para permitir trocas gasosas; mantido em viveiro
com 70% de sombreamento. Cada garrafa pet constituiu uma unidade experimental e a
irrigacéo era realizada em intervalos de 5 dias, com 5 borrifadas de agua. No ambiente
(viveiro) com nebulizagdo intermitente, os recipientes eram 0S mesmos, mas sem a
parte superior da garrafa. As miniestacas foram mantidas nestas condic@es por 90 dias,
quando foram avaliadas as seguintes variaveis: sobrevivéncia, emissdo de brotacao,
formacao de calo e enraizamento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 (matrizes) x 2 (ambientes) x 2 (hidroretentor), com 3 repeticdes,

cada uma contendo 5 miniestacas.

Analises estatisticas
Para efeito de analise, as variaveis obtidas por contagem foram transformadas
em VX e, quando entre os dados havia zero, os mesmos foram transformados em
Vx+0,5. As variéveis em porcentagem foram transformadas em arco seno Vx/100.
Apoés andlise de varidncia, atestando diferencgas significativas, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott (p<0,05). As analises estatisticas

foram realizadas utilizando o programa Assistat 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2016).
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Resultados e discussao

Nos trés primeiros experimentos, foi observado que as brotacGes epicdrmicas
ocorriam de forma isolada ou em grupo de duas a trés unidades, surgindo a partir de
um mesmo ponto (gema lateral adormecida). Para efeito de registro dessas
informacdes, foi considerado o numero total de brotos por megaestaca ou estaca, ndo
levando em conta se estavam isolados ou agrupados. E, para as variaveis analisadas,
foram considerados os dados obtidos até os periodos médios de maior emissdo de

brotacoes.

Experimento 1

A emissdo de brotacGes epicormicas iniciou entre 10 a 15 dias apos a instalacédo
do experimento, sendo que entre 20 a 25 dias, a maioria das matrizes e posi¢des da
megaestaca ja haviam emitido brotos, exceto a matriz 1, que iniciou entre 25 a 30 dias
(Figura 1). Entre 40 e 50 dias as emissdes de brotos comecaram a estabilizar, porém o
méaximo potencial de brotos emitidos foi em média aos 60,37 dias (x 15,32). Apds esse
periodo, observou-se um declinio nas emissées de brotos, 0 que se mostrou associado
ao secamento e queda das brotacGes mais novas (recém lancadas). Em espécies como
Eucalyptus cloeziana e llex paraguariensis, o inicio da emissdo de brotacdes
epicormicas ocorreu mais tardiamente, aos 40 dias (ALMEIDA et al. 2007) e entre 30
a 60 dias (NASCIMENTO et al. 2018), respectivamente. Nascimento et al. (2018)
relatam que em megaestacas de llex paraguariensis, com aproximadamente 70 cm de
comprimento, o decréscimo das brotac6es ocorreu num periodo entre 180 a 210 dias.

O numero de brotagdes e o indice de velocidade de brotacdo, ndo apresentaram
diferencgas significativas para a interagdo matrizes x posi¢do das megaestacas, e, sim,
apenas para o fator matriz. Neste, o tempo médio de brotacdo ndo pode ser estimado
em funcdo de varias combinacdes matriz x posi¢cdo da megaestaca (Figura 1) terem
apresentado resultados nulos (sem brotacdo), o que inviabilizou o célculo desta

variavel.
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Figura 1. Média do nimero de brotagBes epicormicas emitidas por matriz (A, matriz 1; B, matriz 2; C,
matriz 3; D, matriz 4; E, matriz 5; F, matriz 6; G, matriz 7; H, matriz 8; I, matriz 9; J, matriz 10) e posi¢do
da megaestaca (P1, posicdo de 0-40 cm; P2, posicdo de 40-80 cm; P3, posi¢do de 80-120 cm; P4, posicdo
de 120-160 cm; P5, posicdo de 160-200 cm), provenientes de ramos destacados de camu-camu, em Vviveiro
com sistema de nebulizagdo intermitente.
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O numero de brotacdes por megaestaca foi bastante variavel entre as plantas,
com destaque para a matriz 5, que se mostrou superior em relacdo as demais, com
média de 18,6 brotacbes por megaestaca (Tabela 1). Em contrapartida, as matrizes 1 e
8 apresentaram as menores médias, com menos de uma brotacdo por megaestaca. Em
relacdo a posicdo das megaestacas, que ndo apresentou diferencas significativas entre

os diferentes niveis estudados, a média do nimero de brotacGes foi de 6 unidades.

Tabela 1. Médias do nimero de brotacdes epicormicas
(NBE) e do indice de velocidade de brotacdo (I\VB),
referentes a megaestaca de ramos destacados de
diferentes matrizes e posicOes da megaestaca de camu-
camu, obtidos durante o periodo de sessenta dias de
observacdo, em condicOes de viveiro com sistema de
nebulizacdo intermitente, em Manaus, AM.
Fatores NBE IVB
(broto dia™)

Matriz
1 0,9d 0,03d
2 53c 0,18 c¢c
3 7,1c 0,23 ¢
4 3,6c¢C 0,10d
5 18,6 a 0,52 a
6 12,7b 0,38b
7 42c 0,10d
8 0,7d 0,03d
9 35¢ 0,11d
10 9,8b 0,31b

Teste F 14,1** 12,7 **

Posicdo da megaestaca (cm)

0-40 8,0a 0,23a
40-80 6,2a 0,19a
80-120 57a 0,17 a

120-160 53a 0,16 a
160-200 79a 0,24 a
Teste F 0,9 1,2M
CV (%) 54,7 13,6

Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada fator,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de
probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
ns - ndo significativo.

O indice de velocidade de brotacdo apresentou resultados semelhantes aos do

numero de brotos por megaestacas (Tabela 1). Em geral, as matrizes com maior
29



namero de brotos emitidos foram tambem as de maior velocidade de emisséo e vice-
versa (Tabela 1).

O ndmero de brotacBes foi fortemente influenciado pelo fator genético, ou
matriz. Segundo Meier et al. (2012), o processo de ativacdo de gemas dormentes esta

relacionado com fatores genéticos e hormonais da planta.

Experimento 2

A emissdo de brotacdes epicdrmicas iniciou com 25 a 30 dias de
condicionamento das megaestacas no viveiro, e entre 30 a 35 dias todas as
combinagdes (matriz x didmetro da megaestaca) ja haviam emitido brotos (Figura 2).
Resultado similar foi observado por Dias et al. (2015), em arvores aneladas e
decepadas de Anadenanthera macrocarpa.

Os periodos de estabilizacdo, onde também ocorreram 0s maiores picos de
emissdes, foram distintos em funcdo da associacdo matriz x diametro da megaestaca
(Figura 2). Na maioria dos casos o inicio da estabilizacdo ocorreu entre 50 a 55 dias,
com excegdo da associagdo matriz 1 x didmetro de 26 mm, que comecgou aos 40 dias e
se estendeu até os 50 dias. No entanto, 0 maximo potencial de brotos emitidos foi em
média aos 65 dias (x 10,2), com posterior decréscimo devido ao secamento e queda
das brotacbes mais novas. Utilizando as técnicas de anelamento e decepa em
Anadenanthera macrocarpa, Dias et al. (2015) observaram maior emissdo de
brotagcbes entre 120 a 150 dias. Em Araucaria angustifolia, Wendling et al. (2009)
notaram decréscimo no numero de brotacfes entre 60 a 90 dias, e mortalidade de
quase 100% aos 120 dias. A reducdo no numero de brotos pode estar associada a
exaustdo das reservas presentes nos ramos e competi¢do por agua, nutrientes, espago e
luz entre as brotagcdes (WENDLING et al. 2009; DIAS et al. 2015).
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Figura 2. Média do nimero de brotacfes epicormicas emitidas por matriz (A, matriz 1; B, matriz 2; C,
matriz 3; D, matriz 4) e didmetro da megaestaca (D1, 26 mm; D2, 46 mm), provenientes de ramos
destacados de camu-camu, em viveiro com sistema de nebulizacdo intermitente, em Manaus, AM.

O numero de brotacdes e o indice de velocidade de brotacdo ndo apresentaram
efeito de interacdo significativo entre os fatores matriz e diametro da megaestaca, mas
apenas diferencas entre os niveis desses fatores isoladamente. O namero de brotacdes
foi maior para a matriz 2, que teve uma média de 28,5 (Tabela 2). Trabalhando com
ramos destacados de llex paraguariensis, Nascimento et al. (2018) obtiveram média
inferior de brotacdes epicdrmicas (7,1), aos 210 dias. Utilizando a técnica de decepa
em acacia-negra (Acacia mearnsii), foi obtida uma média de 53,3 brotacGes em 45 dias
(BORGES JUNIOR et al. 2004).
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O indice de velocidade de brotacdo teve comportamento similar ao numero de
brotagbes por megaestaca (Tabela 2). A matriz 2 apresentou resultado superior (0,66
broto dia) em relacdo as demais, além do maior didmetro (46 mm) ter apresentado

resultados mais favoraveis (0,48 broto dia™).

Tabela 2. Médias do numero de brotagdes epicormicas
(NBE) e do indice de velocidade de brotagdo (IVB), por
matriz e diametro da megaestaca, provenientes de ramos
destacados de camu-camu, e referentes ao periodo de
sessenta e cinco dias de observacdo, em condicbes de
viveiro com sistema de nebulizagdo intermitente, em

Manaus, AM.
Fatores NBE IVB

Matriz

1 6,0c 0,16 b

2 28,5a 0,66 a

3 17,2b 0,39b

4 12,1c 0,32 b
Teste F 8,9 ** 7,2%*
Diametro da megaestaca (mm)

26 12,0a 0,28 b

46 199a 0,48 a
Teste F 4,0™ 4,97*
CV (%) 39,78 40,0

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade; **- significativo
ao nivel de 1% de probabilidade; ns- nao significativo.

Em relacdo ao tempo médio de brotacdo, verificou-se efeito de interacdo
significativo entre os fatores matriz e didmetro da megaestaca. Dentro do menor
diametro (26 mm), a matriz 1 apresentou 0 menor tempo para emitir as brota¢ées, no
entanto, sua emissdo de brotos foi também inferior (Tabela 3). J& no didmetro maior

(46 mm), a matriz 4 mostrou menor tempo médio de emisséo de brotos (35,2 dias).

32



Tabela 3. Médias do tempo médio de brotacbes, por
matriz e por didmetro da megaestaca, provenientes de
ramos destacados de camu-camu e referentes ao periodo
de sessenta e cinco dias de observacao, em condigdes de
viveiro com sistema de nebulizagdo intermitente, em

Manaus, AM.
) Diametro da megaestaca (mm)
Matriz
26 46
1 31,9cB 43,0 aA
2 41,7 bA 46,5 aA
3 52,4 aA 44,1 aB
4 41,3 bA 35,2 bA
Teste F = 8,8** CV (%) =116

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e mesma letra
mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade; **- significativo ao nivel de 1% de
probabilidade.

Nas folhas das brotacGes foram observadas galhas de Dasineura sp. (Diptera,
Cecidomyidae), em todo o experimento (Figura 3). Segundo Delgado e Couturier
(2004), as larvas ficam nas galhas, que se localizam nas extremidades da folha, onde
empulpam, porém ndo causam danos a planta. Contudo, aqui o ataque dessa praga
inviabilizou o uso de algumas brota¢Ges na segunda fase do trabalho, devido a elevada

infestacdo, 0 que diminuia expressivamente a area fotossintética das folhas.

Figura 3. Folhas de camu-camu com galhas de Dasineura sp. (A)
brotacdo com todas as folhas atacadas. (B) Parte abaxial da folha
atacada.
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Experimento 3

O inicio da emissdo de brotacfes epicormicas, assim como no experimento 1,
foi entre 10 a 15 dias na maioria das associacdes entre matriz x substrato (Figura 4).
Nascimento (2018), relata que estacas de camu-camu, com 20 cm de comprimento e
em ambiente com nebulizacdo intermitente, iniciam a emissao de brotagdes a partir de
10 dias.

O periodo de estabilizacdo da emissdo de brotos foi variavel entre matrizes. A
matriz 3 iniciou a estabilizacdo e obteve o pico de emissbes de brotacbes mais
precocemente, entre 25 a 35 dias. Enquanto que a matriz 5 foi mais tardia, entre 60 a
75 dias. Porem, o maximo de emissGes de brotagdes foi alcancado em média aos 52
dias (+ 14).

O ndmero, o tempo médio e o indice de velocidade de brotacdo néo
apresentaram efeito de interagé@o significativo entre fatores matriz e substrato e, sim,
apenas para os fatores isolados, com exce¢do do nimero de brotos e tempo médio em
relacdo ao fator substrato. O nimero de brotagcdes foi maior para a matriz 6 (7,4), bem
diferente dos resultados das matrizes 1, 3 e 8 que apresentaram as menores médias
com, 1,3, 1,7, e 1,7 brotacdes, respectivamente (Tabela 4). Apesar desta variavel ter
apresentado medias inferiores aos experimentos anteriores, devido o menor
comprimento e didmetro das estacas (reserva), este tipo de material propagativo se
torna viavel por possibilitar a coleta de maior nimero de estacas, uma vez que sua

disponibilidade e quantidade ¢ maior na planta.
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Figura 4. Média do nimero de brotacdes epicérmicas em funcéo da matriz (A, matriz 1; B, matriz 2; C,
matriz 3; D, matriz 4; E, matriz 5; F, matriz 6; G, matriz 7; H, matriz 8) e do substratos (S1, substrato
comercial; S2, substrato ndo comercial), provenientes de ramos destacados de camu-camu, em viveiro com

sistema de nebulizacdo intermitente.

Em relacdo ao tempo médio de brotacdo, a matriz 3 apresentou menor valor

(21,3 dias), contudo foi também uma das com menor ndmero de brotos emitidos

(Tabela 4). Delgado e Yuyama (2010), utilizando material propagativo similar,

obtiveram numero de brotac6es inferiores, com em média de 2 unidades por estaca.
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Tabela 4. Médias do nimero de brotaces epicdrmicas
(NBE), tempo médio de brotacdo (TMB) e do indice de
velocidade de brotacdo (IVB) provenientes de ramos
destacados de diferentes matrizes de camu-camu,
plantados em diferentes substratos, referentes ao periodo
de cinquenta dias de observacdo, em condicdes de
viveiro com sistema de nebulizagdo intermitente, em

Manaus, AM.
Fatores NBE T™MB VB
(dias)  (broto dia™l)
Matriz
1 13e 35,0b 0,04d
2 35¢c 27,2¢c 0,15b
3 1,7 213c 0,08 c
4 2,7d 28,6 C 0,10 c
5 2,3d 40,4 a 0,06d
6 74a 32,2b 0,25a
7 51b 29,3¢ 0,20 a
8 1,7e 321b 0,06 d
Teste F 19,3** 5,6** 18,0**
Substrato
Comercial 29a 31,3a 0,10b
Né&o-comercial 35a 30,2a 0,13a
Teste F 3,7™ 05M™ 6,4*
CV (%) 22,2 22,1 23,6

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade; **- significativo
ao nivel de 1% de probabilidade; ns- néo significativo.

O indice de velocidade de brotacdo apresentou efeito significativo em ambos os
fatores. As matrizes 6 e 7 obtiveram as maiores médias, 0,25 e 0,20 brotos dia™,
respectivamente. Em relagdo ao substrato, 0 ndo-comercial se mostrou superior, com
uma média de 0,13 broto dia™.

Observou-se que dentre as matrizes estudadas, cinco apresentaram

enraizamento (1, 2, 6, 7 e 8). A matriz 2 apresentou 0 percentual mais expressivo
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(77,5%), sendo que, essa mesma matriz, no substrato ndo comercial o enraizamento foi

de 90% e no comercial 65%.

Experimento 4

A sobrevivéncia das miniestacas foi elevada entre as matrizes, destacando-se as
matrizes 2 e 6, que apresentaram 95% e 100%, respectivamente, e diferiram da 7 que
apresentou menor valor (80%) (Tabela 5). Para Stuepp et al. (2017), a elevada
sobrevivéncia das estacas se deve ao manejo adequado das condi¢bes do ambiente

(temperatura e umidade) em casa de vegetacdo e reducdo de perdas hidricas.

Tabela 5. Médias da sobrevivéncia, formacdo calo e
enraizamento de  miniestacas de camu-camu
provenientes de brotacBes epicormicas de diferentes
matrizes ap06s 90 dias de observacdo, em condi¢Ges de
viveiro com sistema de nebulizagdo intermitente, em

Manaus, AM.
Fatores  Sobrevivéncia Calo Enraizamento
(%0) (%0) (%)

Matriz

2 95,0a 225b 725a

6 100,0 a 275b 350b

7 80,0b 50,0 a 225b
Teste F 5,3* 3,6* 11,9**
CV (%) 15,5 50,8 35,4

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade; **- significativo
ao nivel de 1% de probabilidade; ns- ndo significativo.

Em relacdo a formacéo de calo, a matriz 7 se mostrou superior as demais, com
média de 50% (Tabela 5). Stuepp et al. (2017) também obtiveram elevada formacéo de
calo (50%) em estacas de brotacGes epicormicas, induzidas por decepa de llex
paraguariensis. A formacgéo de calo, pode ser um indicativo de enraizamento futuro,
pois, segundo 0s mesmos autores, a permanéncia dessas estacas por maior periodo no
viveiro, pode aumentar o enraizamento.

O maior enraizamento foi obtido pela matriz 2 (72,5%), que diferiu
significativamente das matrizes 6 (35%) e 7 (22,5%) (Tabela 5). Apesar das
miniestacas da matriz 2 terem se destacado quanto ao enraizamento, essas foram as

com mais baixa emissdo de brotacbes (17,5%), necessitando de intervengdo para
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melhoria do desenvolvimento da parte aérea. A emissdo de brotacdes foi nula e na
matriz 6 e na matriz 7 ocorreu em apenas 2,5% das miniestacas. Rodriguez et al.
(2014) observaram que o enraizamento de estacas de camu-camu foi influenciado pela

variabilidade genotipica das matrizes, oscilando entre 0 e 91%.

Experimento 5

N&o foi observado efeito de interacdo entre os fatores (matriz, tipo de
miniestaca e concentracdo de AIB) para as varidveis sobrevivéncia e enraizamento. A
sobrevivéncia ndo apresentou diferencas significativas entre os niveis dos fatores
matriz e tipo de miniestacas e, sim, apenas entre as médias do fator concentracdo de
AIB (Tabela 6). A maior taxa de sobrevivéncia (51,7%) foi observada nas miniestacas
que ndo foram tratadas com AIB, indicando um efeito fitotdxico do regulador de
crescimento. Este efeito do AIB foi também constatado em miniestacas de Pinus
taeda (ALCANTARA et al. 2008).

Tabela 6. Médias da sobrevivéncia e do enraizamento
de miniestacas de camu-camu provenientes de brotagfes
epicormicas de diferentes matrizes, tipos de miniestacas
e concentracdes de AIB apos 90 dias de observagdo, em
condicbes de viveiro com sistema de nebulizacdo
intermitente, em Manaus, AM.

Fatores Sobrevivéncia Enraizamento
(%0) (%)
Matriz
2 325a 19,2a
3 38,3a 20,0 a
Teste F 04" 0,01™
Tipo de miniestaca
Basal 375a 28,3 a
Superior 33,3a 10,8 b
Teste F 0,2" 9,7**
Concentragdes de AIB (mg kg )
0 51,7 a 30,0a
500 26,7b 13,3 a
1.000 350b 18,3 a
2.000 28,3 b 16,7 a
Teste F 3,0* 16"
CV (%) 50,2 74,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade; **- significativo
ao nivel de 1% de probabilidade; ns- ndo significativo.
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Em relacdo ao enraizamento, os fatores matriz e concentragdo de AIB ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre seus niveis (Tabela 6). Apesar disto,
observou-se uma tendéncia de diminui¢do do enraizamento, quando as miniestacas
foram tratadas com AIB. Neste caso, a falta de diferenca significativa, provavelmente,
aconteceu devido ao elevado coeficiente de variacdo (74,9%). Estacas de brotacdes
epicormicas de llex paraguariensis (BITENCOURT et al. 2009), Paulownia fortunei
var. mikado (STUEPP et al. 2014) e Vochysia bifalcata (RICKLI et al. 2015) também
ndo apresentaram resultados favoraveis quando da aplicacdo de AIB para inducdo de
raizes adventicias.

Quanto ao tipo de miniestaca, as provenientes da porcdo basal mostraram
resultado significativamente superior (28,5%). Lima et al. (2013) afirmam que estacas
semi-lenhosas basais e medianas de Camellia sinensis, apresentam maior capacidade
de enraizamento, comparadas as apicais. Por outro lado, miniestacas da porcédo apical
de Eucalyptus benthamii apresentaram enraizamento superior (56,24%), comparadas
as da porcao intermediaria (18,74%) e basal (14,58%) (BENIN et al. 2013). Resultados
semelhantes foram encontrados para Eremanthus erythropappus, que apresentou maior
enraizamento com estacas da por¢do apical, obtidas de brotacfes de raizes induzidas
por decepa (MELO et al. 2012).

Observou-se que as taxas de miniestacas com calo e brotagdes na parte aérea
foram bastante reduzidas. Apenas 2,5% das miniestacas da matriz 2 formaram calo e
5,8% emitiram brotacdes. Para a matriz 3, os percentuais ficaram em torno de 8,3%

(calo) e 5% (brotac0es).

Experimento 6

N&o foi observado efeito de interacdo entre os fatores (matriz, ambiente e
hidroretentor) para as variaveis sobrevivéncia, brotacao e enraizamento.

A sobrevivéncia das miniestacas foi maior significativamente em ambiente com
nebulizagdo intermitente (36,7%) e em substrato sem a presenca do hidroretentor
(32,2%), sem ter sido constatado diferencas significativas entre matrizes (Tabela 7).
Azevedo et al. (2015) observaram que a medida que se aumenta as dosagens do

hidroretentor, a sobrevivéncia das estacas diminuiu.
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Tabela 7. Médias da sobrevivéncia, brotacdo e enraizamento
de miniestacas de camu-camu provenientes de brotacdes
epicormicas de diferentes matrizes, ambientes e concentracdes
do hidroretentor, apds 90 dias de observacdo, em Manaus, AM.

Fatores  Sobrevivéncia  Brotagéo Enraizamento

(%) (%) (%)

Matriz

2 33,3a 25,0a 30,0a

3 30,0a 30,0a 30,0 a

4 16,7 a 11,7a 150a
Teste F 2,1™ 2,5™ 2,1™
Ambiente
Miniestufim 16,7 b 144 b 13,3 b
Nebulizacdo 36,7 a 30,0 a 36,7 a
Teste F 11,0** 4,7* 14,9**
Hidroretentor (g L)

0 32,2a 25,6 a 28,9 a

2 21,1b 189a 21,1a
Teste F 5,0* 15" 29
CV (%) 55,7 75,8 58,5

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de
probabilidade; ns - ndo significativo.

A Dbrotagéo e o enraizamento apresentaram diferengas significativas apenas para
o fator ambiente, com os melhores resultados na condicéo de nebulizacdo intermitente,
cujos os valores foram de 30,0 e 36,7, respectivamente (Tabela 7). Nascimento (2018)
recomenda esse tipo de ambiente para propagac¢do do camu-camu por estaquia.

Independente dos fatores, notou-se que a formacdo de calo foi nula para as

matrizes 2 e 3, e de apenas 1,6% das miniestacas da matriz 4.

Conclusdes

O resgate vegetativo por meio de brotacGes epicérmicas em megaestacas e
estacas de ramos destacados apresenta potencial de aplicagcéo para propagacéo clonal
do camu-camu.

O numero e a velocidade de brotacdo variam em funcédo da planta matriz. E a
posicao da megaestaca no ramo ndo influencia na emissao de brotacGes epicormicas.

O diametro da megaestaca ndo interfere no niumero de brotacdes, porém o maior
diametro proporciona maior velocidade de brotacéo.

O tipo de substrato ndo influencia no nimero e tempo médio de brotacao.
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A sobrevivéncia, formagéo de calo e o enraizamento de miniestacas de camu-
camu, provenientes de brotacGes epicormicas, sdo influenciados pelo fator genetico
(matrizes).

O enraizamento adventicio ndo € influenciado pela aplicacdo do acido
indolbutirico, e miniestacas da porcdo basal da brotacdo apresenta maior potencial de
enraizamento.

O ambiente com irrigacdo por nebulizacdo intermitente é mais adequado para a
propagacao por miniestaquia do camu-camu. E o substrato sem a presenca do polimero

hidroretentor, proporciona maior sobrevivéncia das miniestacas.
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