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Resumo

A castanha de cutia (Couepia edulis Prance) é uma planta nativa da Amazonia,
gue esté distribuida nas terras firmes de quase todos os estados da regido. A
arvore adulta produz em torno de 200 kg de frutos por ano, ricos em proteina,
cujas sementes contém cerca de 73% de Oleo, que é utilizado na alimentagéo
de populacdes locais, além de mostrar potencialidade para uso industrial. A
propagacao dessa espécie se da, normalmente, via sementes que germinam
poucas semanas apds o plantio. Entretanto, esse processo € demorado, pois
requer a retirada do pericarpo, tratamento sem o qual as sementes podem
levar até um ano e meio para germinar, o que acaba dificultando essa forma de
multiplicagdo de castanha de cutia. Este trabalho teve o objetivo de avaliar a
producdo de mudas de castanha de cutia, utilizando diferentes tipos de estacas
e concentrages de Acido Indolbutirico (AIB). As estacas foram retiradas de
plantas adultas, com mais de 20 anos, procedentes de uma area experimental
localizada na Estacdo Experimental de Fruticultura do INPA, na rodovia 174,
Km 41. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
seguindo o esquema fatorial 4 x 3 com quatro repeticdes. Cada unidade
experimental foi composta por 10 estacas, sendo os fatores: tipos de estacas
(estacas herbaceas com folhas inteiras, estacas herbaceas com meias folhas,
estacas herbaceas sem folhas e estacas semilenhosas sem folhas) e
concentragbes de Acido Indolbutirico (0, 3.000 e 6.000 ppm). As estacas
tiveram suas bases imersas na solugdo de AIB por um tempo de cinco
segundos. O plantio das estacas ocorreu imediatamente a imersdo na solucdo
liguida de AIB. A coleta de dados foi realizada mensalmente, durante seis
meses e as variaveis avaliadas foram: formacéo de calos, emisséo de brotos e
emissdo de raizes, com dados em porcentagem. Ao final das avaliacdes, a
maior porcentagem na emissdo de brotos ocorreu nas concentragbes de 0
(testemunha) ppm e 3.000 ppm de AIB (21,25% e 28,12%, respectivamente),
aos 30 dias. Entre as estacas, a emissao de brotos foi maior nas estacas
herbaceas sem folhas e semilenhosas sem folhas (28,33% e 33,33%,
respectivamente), apés 180 dias de observacdo. Na variavel formacdo de

calos, as maiores percentagens foram obtidas na testemunha (13,75%) e nas
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estacas herbaceas com folhas inteiras e meias folhas (17,5% e 15%,
respectivamente), aos 180 dias. A emissdo de raizes mostrou uma tendéncia
maior na testemunha (15%) e na concentragéo de 6.000 ppm de AIB (11,25%),
aos 180 dias. As estacas que tiveram maior emissdo de raizes foram as
estacas herbaceas com folhas (inteira e % folha) com 22,5% e 21,67%,
respectivamente. Esse resultado nos permite concluir que é possivel produzir
mudas de castanha de cutia pelo método da estaquia, sem uso de hormdnio
AlB.
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Abstract

The castanha de cutia (Couepia edulis Prance) it is a native plant of the
Amazonian, that it is distributed in the firm lands of almost all of the states of the
area. The adult tree produces around 200 kg of fruits a year, rich in protein,
whose seeds contain about 73% of oil, that it is used in the feeding local
populations, besides showing potentiality for industrial use. The propagation of
that species feels, usually, through seed, that they germinate few weeks after
the planting. However, that process is been long, because it requests the retreat
of the pericarp, treatment without which the seeds can take until one and a half
year to germinate, the one that finishes hindering that form of multiplication of
castanha de cutia. This work had the objective of evaluating the production of
seedlings of castanha de cutia, using different types of stakes and Indolbutiric
Acid concentrations (IBA). The stakes were removed of adult plants, with more
than 20 years, coming from a located experimental area in the Experimental
Station of Horticulture of INPA, in the highway 174, Km 41. The used
experimental delineation was it of casual blocks, following the factorial outline 4
x 3 with four repetitions. Each experimental unit being composed of 10 stakes,
being the factors: types of stakes (herbaceous stakes with whole leaves,
herbaceous stakes with stockings leaves, herbaceous stakes without leaves
and stakes half woody without leaves), and Indolbutiric Acid concentrations (O,
3.000 and 6.000 ppm). The stakes had their submerged bases in the solution of
AIB for a time of five seconds. The planting of the stakes happened immediately
to the immersion in the liquid solution of IBA. The collection of data was
accomplished, monthly, for six months and the appraised variables were:
formation of calluses, emission of sprouts and emission of roots, with data in
percentage. At the end of the evaluations, the largest percentage in the
emission of sprouts happened in the concentrations of 0 (witness) ppm and
3.000 ppm of IBA (21,25% and 28,12%, respectively), to the 30 days. Among
the stakes, the emission of sprouts was larger in the herbaceous stakes without
leaves and half woody without leaves (28,33% and 33,33%, respectively), after
180 days of observation. In the variable formation of calluses, the largest

percentages were obtained in the witness (13,75%) and in the herbaceous



stakes with whole leaves and stockings leaves (17,5% and 15%, respectively),
to the 180 days. The emission of roots showed an adult tendency in the witness
(15%) and in the concentration of 6.000 ppm of IBA (11,25%), to the 180 days.
The stakes that had larger emission of roots were the herbaceous stakes with
leaves (it completes and % leafs) with 22,5% and 21,67%, respectively. That
result we allow to end that it is possible to produce seedlings of castanha de

cutia for the method of the stakes, without hormone use IBA.
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1 Introducéo

A castanha de cutia (Couepia edulis Prance) da familia
Chrysobalanaceae é uma planta de origem amazénica, que ocorre nas matas
da terra firme, com precipitagdo de uns 2500 mm/anual onde ndo ha estagéo
seca. De acordo com FAO (1987) a espécie é endémica da regia central da
Amazbnia, entre Tefé e Coari no rio Amazonas. Porém, Minetti & Sampaio
(2000) afirmam que levantamentos realizados pelo INPA indicam sua
ocorréncia nos rios Solimdes, Trombetas, Itui, em Atalaia do Norte, Lago de
Tefé e municipio de Coari (Higuchi et al. 1982; Silva, 1986).

O grande potencial dessa espécie sdo suas améndoas, que possuem
16,6% de proteina e cerca de 73% de 6leo, normalmente utilizado na
alimentagcdo e na fabricacdo de sabado caseiro, pelas populacdes tradicionais
da regido (Cavalcante, 1996; FAO, 1987).

Pesce (1941) relacionou mais de 120 espécies oleaginosas da regido e
afirmou ser, sem duvida, uma das sementes mais interessantes desta regiao,
seja pela porcentagem em Oleo, como pela qualidade do mesmo,
branquissimo, comestivel, facil de ser refinado.

Cavalcanti (1947), analisando o 6leo da C. edulis, afirma que o verniz
obtido com esse 0Oleo apresentou-se brilhante, facilmente aplicavel com pincel;
0 Oleo “in natura” apresenta caracteristicas de um bom verniz para interiores;
podera ter aplicagdo nas industrias de tintas, vernizes e outras correlatas; é
semelhante aos 6leos de tungue (Aleurites sp) e oiticica (Licania rigida Benth),
guanto ao peso especifico e alto indice de refracao.

Minetti & Sampaio (2000) citam que a torta da castanha de cutia podera
ser utilizada como adubo vegetal ou racdo animal, devido ao teor de proteina
(29,44%).

A propagacao dessa espécie € normalmente feita via sementes, cuja
germinacao se da, facilmente, em poucas semanas, se semeadas logo apoés a
coleta (FAO, 1987 e Minetti & Sampaio, 2000). Souza (1996), porém, ressalta
gue esse resultado depende da quebra do pericarpo, para facilitar a entrada da

agua até a améndoa. Sem a remocéao do pericarpo pode levar de seis a dezoito



meses para germinar. Essa ressalva foi comprovada em ensaios de
germinacgao desenvolvidos com o fruto da castanha de cutia sem tratamento.
Por se tratar de uma espécie adaptada a regido, com potencial para
exploragcdo na forma de extrativismo e em sistemas produtivos sustentaveis e
com poucas pesquisas desenvolvidas no sentido de promover sua
domesticacdo, ha necessidade de estimular estudos relacionados ao uso da
castanha de cutia na alimentacdo, agroindustria (biocombustiveis),

variabilidade genética e conservacao da biodiversidade.

2 Objetivos

2.1 Geral

Produzir mudas de castanha de cutia pelo método de estaquia com uso de
diferentes tipos de estacas e concentracdes de AlB.

2.2 Especificos

1 Avaliar efeitos de diferentes tipos de estacas na producdo de mudas de
castanha de cutia;

2 Avaliar o efeito de diferentes concentragdes de AIB (Acido Indolbutirico) no

enraizamento de castanha de cutia.

3 Revisao Bibliografica

3.1 Descricao Botanica

A castanha de cutia, citada por Prance em 1972 como Acioa edulis, foi
descrita como Couepia edulis, pelo proprio Prance, em 1975, pertence a familia
Chrysobalanacea (Prance, 1975).

A familia é pantropical com, aproximadamente, 525 espécies em 17
géneros, com centro de distribuicdo nos Neotrépicos, onde Licania é o género
maior com 213 espécies, Couepia tem 70, Hirtella 104, Parinari 18,
Excellodendron dois, Acioa trés e Chrysobalanus trés. Esta entre as familias
mais abundantes da América Central. Existem poucos estudos sobre a
polinizacdo de Chrysobalanaceae, mas a maioria das espécies € polinizada por

insetos. Couepia €é polinizada, principalmente, por mariposas, Couepia
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longipendula é polinizada por morcegos. As sementes s&o dispersas,
principalmente, por cutias (Ribeiro et al., 1999).

Arvore de 25m de altura; tronco fino, de até 50cm de didmetro e
raramente reto; a casca € parda e aspera; a copa larga, com 15 a 20m de
didametro (FAO, 1987). Cavalcante (1996) descreve como uma arvore de 20 a

35m de altura e tronco até 1m de diametro (Figura 1).

Figura 1 — Aspecto geral da planta de castanha de cutia

As folhas séo alternas e simples (Figura 2); as estipulas, de 5 a 7 mm de
comprimento; o peciolo de 1,5 a 2,5 cm de comprimento; a lamina ovalo-
eliptica, de 7 a 17 cm de comprimento e 4,7 a 12 cm de largura, o &pice
arredondado e acuminado, com acumem de 2 a 6 mm de comprimento, a base
arredondada, as margens inteiras, de cor verde escuro, glabra e brilhante

A inflorescéncia € uma panicula curta e muito ramificada, de 5 a 10 cm
de comprimento; umas 20 flores pequenas, assimétricas e bissexuais. O
receptaculo coénico e de 6 a 7 mm de comprimento; 5 sépalas arredondadas,
desiguais e de 3 a 5 mm de comprimento; as pétalas sdo brancas e caem; 0s
estames compridos, em numero de 17 a 20 e em duas fileiras; o ovario

unilocular, com 2 6vulos (Figura 3).



Figura 2 — Folhas de castanha de cutia Figura 3 — Detalhe da inflorescéncia

O fruto (Figura 4A) é uma drupa eliptica, lisa e semelhante a uma noz,
de 7-9cm de comprimento e 4 a 5,5 cm de didmetro; o endocarpo é uma casca
dura, lenhosa e fibrosa de 8-10 mm de espessura (Cavalcante, 1996; FAO,
1987). O peso médio do fruto é, aproximadamente, 82 gramas e 0 peso médio
de uma améndoa é 15,5 gramas ou 19% do fruto (Le Cointe, 1934). As
sementes com améndoa eliptica de cor branca creme, de 4-5 cm de
comprimento e 2-3 cm de largura e coberta por uma testa aderente de cor
pardo-ferruginoso (Cavalcante, 1996; Minetti & Sampaio, 2000; FAO, 1987;
Souza, 1996) (Figura 4B).

Figura 4 — Detalhe do fruto (A) e améndoa (B) da Couepia edulis Prance



A planta floresce e frutifica entre fevereiro e marco e o fruto leva um ano
para maturar (FAO, 1987). Os frutos estdo maduros de novembro a maio
Cavalcante (1996). Nos arredores de Manaus, essa espécie floresce de

fevereiro a novembro e frutifica entre fevereiro e agosto (Silva & Silva, 1986).

3.2 Distribuicdo Geografica

A espécie estd bem adaptada aos oxissolos argilosos pobres e pesados
da floresta Umida de terra firme, incluindo as zonas esporadicamente
inundadas da regido central da Amazénia de terras baixas, com precipitacédo de
uns 2500 mm/anual, onde ndo h& estagdo seca. Nesse ambiente a castanha de
cutia € muito frequiente e a densidade € de seis ou mais arvores por hectare
(FAO, 1987).

A espécie é endémica da bacia do médio Solimdes, ou mais
precisamente de Coari a Tonantins e também no médio Purus, habitando a
mata primaria da terra firme (Cavalcante, 1996; FAO, 1987; Souza, 1996).

Segundo levantamentos realizados pelo INPA, essa espécie ocorre nas
margens dos rios Solimdes, Trombetas, Itui (no municipio de Atalaia do Norte),
Lago de Tefé e municipio de Coari (Higuchi et. al., 1982; Silva, 1986). Ha
ocorréncia dessa espécie na area destinada ao Projeto de manejo para a Usina
Termoelétrica de Manacapuru, no Amazonas (Jardim et. al. 1986) e no
Inventério Diagndstico da Regeneracao Natural (Higuchi, 1985). A castanha de
cutia foi relacionada entre as espécies de maior abundéancia na area 3 do Pdlo
Jurud — Solimbes, porém, Hosokawa (1981) ndo deu informagbes precisas

quanto ao numero de individuos por hectare (Figura 5).
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Figura 5 — Distribuicdo geografica das populagdes de castanha de cutia

3.3 Produtividade e Propagacédo da espécie

As castanhas caem ao chdo quando maduras, ao longo de varias
semanas. Devem ser colhidas rapidamente e armazenadas em lugar seco; sob
as arvores, apodrecem. Em solos férteis, uma arvore adulta chega a produzir
mais de 200 kg de frutos/ano (Figura 6), equivalente a 38 kg de améndoas ou
28 kg de oleo por safra (Minetti & Sampaio, 2000). Em um plantio com 100
arvores por hectare pode produzir o equivalente a 20 t/ha/ano de frutos (3,8 t
de améndoas ou 2,8 t de 6leo). E importante destacar que um bom ano de
producdo é geralmente seguido por um pobre, j& que a arvore utiliza a maioria
de suas reservas acumuladas e leva mais de um ano para recupera-las (Minetti
& Sampaio, 2000).



Figura 6 — Producéo de castanha de cutia, planta adulta, em 2005

A propagacdo dessa espécie se da por sementes (Figura 7). As
sementes de castanha de cutia germinam facilmente (80%) quando semeadas
logo apds a coleta. Em tais condi¢bes, a germinacdo inicia-se em poucas
semanas (FAO, 1987; Minetti & Sampaio, 2000; Souza, 1996). Entretanto,
Souza (1996) ressalva que para se obter esse aproveitamento na germinagéo
terd que ser feita a remocdo do pericarpo (Figura 7), tratamento que requer
muito trabalho, pois a fibra do pericarpo € resistente e trancada, que nao
guebra facilmente e necessita ser cortada para ser removida parcial ou
totalmente, sem o qual as sementes podem demorar de seis a 18 meses para
germinar.

O desenvolvimento das plantas (Figura 8) no campo € considerado
moderado; na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do INPA, em
Manaus, apresentou altura total média de 2,5 m aos dois anos de idade. Para
Minetti & Sampaio (2000) as plantas comecam a florescer com cinco a seis
anos apos plantio no campo.



Figura 7 — Sementes sem pericarpo Figura 8 — Mudas (por via sexuada)

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo das améndoas de Castanha

de cutia (Couepia edulis Prance).

Propriedades Cavalcanti (1947) | Pesce (1941)
Densidade (15°) 0,9955 0,942
Acidez (em 6leo) 2,52% 1,63%
indice termosulfirico (Tortelli) 37 -

indice refractométrico (Zeiss a 25 PtoPT) 1,466 1,496
Ponto de fusédo dos acidos graxos (inicial) 32°C -

Ponto de fusédo dos acidos graxos (completo) | 38° C 40,2° C
indice de saponificagéo 214 187,5
indice de lodo 192,30 192,3
Glicerina - 9,95%
Insaponificaveis - 1,3%
indice de Acetila - 139,9
indice de Ester - 184,24
indice de Crismer - 327,4

Fonte: Cavalcanti (1947)




Cavalcanti (1947) chama atencdo para o indice de iodo desse dleo.
Segundo Bolton (1928), o indice de iodo tomado isoladamente €, talvez, o mais
concludente de todos os estudos quimicos. O poder secativo de um 0leo esta
em proporgdo direta com a grandeza do indice de iodo, tanto assim que o0s
melhores 6leos secativos sdo 0s que absorvem maiores quantidades de iodo.
Pelo indice de iodo, o0 6leo de castanha de cutia € classificado como altamente
secativo (Cavalcanti, 1947). Oleo secativo é o que, devido a sua insaturagao,

oxida-se em exposicao ao ar, formando um produto solido (Rossetti, 2006).

3.4 Principais usos

Das arvores silvestres de castanha de cutia se colhe grande quantidade
de améndoa que € consumida assada ou misturada a farinha de mandioca
(Cavalcante, 1996; FAO, 1987; Souza, 1996). A améndoa é parecida com a
Couepia longipendula Pilger e tem um sabor semelhante a castanha-do-brasil
(Bertholetia excelsa Humb. & Bonpl.), ainda que de textura um pouco mais
suave. As sementes suportam bem o armazenamento, quando o objetivo é o
uso alimentar das améndoas e, em varios meses, apenas alteram o sabor, se
sdo guardadas em lugar seco (FAO, 1987).

As améndoas fornecem ainda um 6leo (cerca de 73%) que pode ser
usado na culinaria ou na fabricacdo de um sabdo caseiro (Cavalcante, 1996;
FAO, 1987). Afirma-se também que esse 6leo, por ser secativo, pode substituir
0 Oleo de tungue (Aleurites sp) e outros parecidos, na industria de tintas e
vernizes (Cavalcanti, 1947; FAO, 1987).

O Relatério Técnico do “Projeto de Pesquisa e ldentificagdo de Espécies
Oleaginosas Nativas da Amazodnia com Possibilidade de Aproveitamento
Econbmico”, mostra que em teste realizado pelo Departamento de Quimica da
Universidade do Amazonas (UFAM), o Oleo da castanha de cutia é
completamente miscivel com o 6leo diesel e querosene, mas ndo com o alcool
comum. O relatério diz ainda que, sendo impossivel a utilizacdo do éleo da
Couepia edulis Prance como fonte alternativa da classe do diesel, recomenda-
se uma avaliagdo dentro dos parametros do 6leo comestivel, tendo em vista 0

seu uso pelas populagdes tradicionais da Amazénia (Quina, 1983).



Pesce (1941) selecionou mais de 120 espécies oleaginosas da
Amazonia e sugeriu que se trata de uma das mais promissoras, notadamente,
pelo seu potencial na producdo de 6leo. Os ensaios realizados por Pesce
(1941) revelaram que a torta possui a seguinte composicdo: umidade —
10,24%; celulose — 23,0%; gordura — 17,58%; proteina bruta — 29,44%;
hidratos de carbono (por diferenga) — 11,03%; cinzas — 8,71%.

Minetti & Sampaio (2000) citam que a torta da castanha de cutia podera
ser utilizada como adubo vegetal ou racdo animal, devido ao teor de proteina
(29,44%).

Como conclusdo da andlise feita com o dleo da castanha de cutia,
Cavalcanti (1947) destaca: o resultado nulo do indice de hexabrometo, aliado
ao alto indice de iodo do 0leo dessa castanha, € indicio da presencga de duplas
ligacdes conjugadas na molécula do &cido graxo tipico desse 0leo; o verniz
obtido com o 6leo apresentou-se brilhante, facilmente aplicavel com pincel; o
Oleo “in natura” apresenta caracteristicas de um bom verniz para interiores;
podera ter aplicacdo nas industrias de tintas, vernizes e outras correlatas; €
semelhante aos 6leos de tungue (Aleurites sp) e oiticica (Licania rigida Benth),
quanto ao peso especifico e alto indice de refragdo.

A madeira, por ser extremamente dura, ndo tem uso conhecido entre as
populacdes locais (FAO, 1987), entretanto, Raul Ortiz Sarabia (apud Minetti &
Sampaio, 2000), estudando por cinco anos os custos de implantacdo de 1 ha
de plantio consorciado de castanha de cutia com mandioca, comenta a
hipotese da comercializacdo da madeira, ao longo de 20 anos de vida
vegetativa do sistema agroflorestal, sendo a lucratividade no ultimo de 16,27%,
considerada como boa, desde que o plantio possa ser rigorosamente

monitorado.

3.5 A propagacédo vegetativa e a utilizacdo de horménio como regulador de

enraizamento

A propagacao vegetativa se define como a reproducdo de uma planta a
partir de uma célula, um tecido ou um 6érgao (raizes, caules, ramos, folhas).
Teoricamente, qualquer parte de uma planta pode dar origem a outras de

iguais caracteristicas de acordo com as condi¢cdes de crescimento como luz,
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agua, temperatura, nutrientes, sanidade, etc. Isto ocorre pelo fato de que
muitas das células dos tecidos vegetais ja maduros conservam a
potencialidade de se multiplicar e se diferenciar, dando origem a diversas
estruturas como caules e raizes; estes grupos celulares formam parte dos
meristemas primarios e secundarios que podem ser encontrados em todos o0s
orgaos das plantas (Gonzalez et al., 2004).

Na propagacdo vegetativa ou assexuada, ndo ha fusdo de gametas;
consequentemente, ndo h& recombinacdo genética, permitindo assim, a
reproducdo fiel da planta m&e. A propagacdo assexual proporciona a
perpetuacao de genotipos superiores com grande precisdo, o que se denomina
de propagacéo clonal (Bueno et al., 2001). O material proveniente desse tipo
de reproducéo caracteriza-se por ser bastante uniforme e produtivo quando as
condicbes de clima e solo sdo favoraveis (Lopes & Barbosa, 1994; Cunha

Filho, 1968) semelhante a planta mae.

3.5.1 Propagacéao por estaquia

A propagacgédo por estacas consiste em cortar brotos, ramos e raizes da
planta, os quais se colocam num canteiro, para a emissao de raizes e brotacéo
da parte aérea, até obter-se uma nova planta. Muitas espécies podem ser
propagadas por um ou mais tipos de estacas, de acordo com a disponibilidade
de material vegetativo (Fachinello et al., 1995). Nem todas as partes vegetais
da planta arbdérea servem para estacas, as de facil enraizamento se obtém de
madeira dura e as de dificil enraizamento de madeira mole (Gonzalez et al.,
2004).

A propagacao por estaquia depende ainda de outros fatores internos e
externos. Os fatores internos sdo: condi¢des fisiologicas 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 externos sdo: substrato e umidade relativa do
ar, luz e temperatura, uso de fungicidas e de hormoénios (Fachinello et al.,
1995).

As estacas podem ser retiradas de ramos lenhosos, semilenhosos,

herbaceos, de ramos terminais com maturacdo recente, sempre de plantas
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sadias e vigorosas (Reuther et al., 1973). As estacas retiradas das partes
inferiores de um ramo enraizam melhor que as obtidas da parte terminal. A
razdo estd na maior concentracao de carboidratos (Simao, 1998).

Estacas de plantas jovens enraizam melhor que as de plantas velhas,
provavelmente, devido ao aumento no contetudo de inibidores e a diminuicdo
no contetdo de cofatores a medida que aumenta a idade da planta (Fachinello
et al., 1995).

Estas observagfes sugerem que a iniciagdo radicular em estacas é
favorecida por hormoénios, sintetizadas nos gomos e folhas jovens, e
translocadas em seguida para a zona basal da estaca (Meyer et al., 1983).

Hartmann et al. (1990) dizem que o ideal é que as estacas sejam
retiradas nas primeiras horas da manhd ou a noite, quando ainda estdo
tdrgidas, para amenizar o problema de morte por desidratacdo. Também por
apresentarem maior teor de acido abscisico e etileno (Simédo, 1998).

Aplicacbes exogenas de auxina proporcionam maior porcentagem,
velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento (Hartmann et al., 1997).
O acido indolbutirico tem sido usado para enraizamento de estacas de diversas
espécies arboreas (Berhe & Negash, 1998). No entanto, a aplicagdo de
concentracdo de AIB varia de acordo com a espécie (Tchoundjeu & Leakey,
1996).

Em propagacéo vegetativa de Pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), pelo
método da estaquia, Sampaio (1987) utilizou a irrigacao por nebuliza¢cdo com a
balanca de Mercoid. O funcionamento baseia-se na perda da agua sobre a tela
pela evaporacéo, fazendo com que a mesma seja erguida, acionando a bomba
da agua e iniciando a nebulizacédo, que cessara com a descida da tela devido

ao acumulo de agua (Sampaio, 1987).

3.5.2 Reguladores hormonais para enraizamento

Os hormoénios vegetais ou fitohorménios sdo substancias sintetizadas
em determinada parte da planta que se deslocam a outra aonde atuam em
baixas concentracdes, regulando o crescimento, desenvolvimento, reproducdo
e outras funcbes da planta (Gonzalez et al.,, 2004). Algumas substancias de

ocorréncia natural nas plantas e com propriedades semelhantes aos horménios
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atuam na iniciacdo de raizes. Da mesma forma, varias classes de reguladores
de crescimento como auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e alguns
inibidores como o acido abscisico, influem na iniciacao de raizes (Hartmann et
al., 1997).

As auxinas sdo hormonios que tém a funcao de regular o crescimento da
planta como um todo. Mantém a dominancia apical e a polaridade dos tecidos,
controlam a abscisdo, induzem o enraizamento e tém acdo importante nos
tropismos. Apresentam, também, algum efeito inibidor sobre o crescimento de
raizes. S&o sintetizadas nos meristemas e nos tecidos de crescimento e
transportadas para o resto da planta, em movimento polar do apice para a base
(Hartmann & Kester, 1975).

A funcdo ou modo de acdo das auxinas se situa, principalmente, nas
membranas celulares, onde se modifica a permeabilidade desta levando
consigo também uma modificacdo do funcionamento celular e ativando seu
metabolismo. Isto tem efeito também sobre a divisdo e crescimento celular na
atracdo de nutrientes e de outras substancias em torno da aplicagéo, além das
relagbes hidricas e fotossintéticas das estacas, entre outros aspectos
(Gonzalez et al., 2004).

Existem varios tipos de auxinas. Algumas sao naturais e outras
sintéticas. S&o conhecidos o Acido indolacético (AIA), Acido naftaleno acético
(ANA), Acido indolbutirico (AIB), 2,4 D e 2,4,5-T. O &cido indol-3-acético, o AlA
€ 0 mais conhecido, € um hormonio natural produzido na parte apical dos
caules, meristemas e folhas jovens de gemas terminais, que dali migram para o
resto da planta em forma de basipétala (de cima para baixo) mediante um
mecanismo ativo, apresentando forte polaridade durante o transporte através
das células do floema e do parénquima presente no xilema; durante sua
circulacdo, a auxina inibe o desenvolvimento de brotos axilares laterais ao
longo do caule, mantendo desta forma, a dominancia apical (Gonzalez et al.,
2004).

Horménios sintéticos podem ser aplicados para promover o
desenvolvimento de raizes por meio de sua acdo direta ou de uma acgéo
antagbnica de hormdnios que inibam as raizes. Quando se propaga por
estacas, o balanco apropriado dos hormonios vegetais das estacas afeta a

cicatrizacdo das feridas, o desenvolvimento das raizes iniciais, o crescimento
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das raizes, o fortalecimento e o posterior desenvolvimento das raizes da estaca
(Gonzalez et al., 2004).

3.5.3 Producdo de mudas pelo método de estaquia com utilizacdo de Acido
Indolbutirico — AIB.

Testando efeito das concentragBes de 1.000, 2.000 e 4.000 ppm de AIA
e AIB, pelo método da estaquia, Santos & Sampaio (1998), trabalharam com
Cardeiro (Scleronema micranthum Ducke) e Pau-rosa (Aniba rosaeodora
Ducke). Para o Pau-rosa foi utilizado somente o AIB nas concentragbes de
2.000 e 4.000 ppm em 120 estacas. Embora tenham tido problemas com o
sistema de nebulizacdo, afirmam ter alcancado indice de 69,16% no
enraizamento de estacas provenientes de mudas de um ano de idade.
Resultado similar foi obtido por Sampaio (1987), comprovando que estacas
originadas de rebrota de arvores adultas enraizaram 75%.

Produzindo mudas de espécies florestais, Clementino & Barbosa (1999)
submeteram as estacas a quatro diferentes concentragbes de Acido
Indolacético (AlA), Acido Indolbutirico (AIB) e Acido Naftaleno Acético (ANA).
As concentracfes foram 0, 500, 1000, 2000 e 4000 ppm (estacas sem folhas) e
0, 1000, 2000 e 4000 ppm (estacas com folhas terminais). O ensaio foi feito
com as espécies Nectandra rubra (Mez.) C. K. Allen e Goupia glabra Aubl.. A
avaliacao final mostrou que é possivel a propagacdo vegetativa das espécies
estudadas através do método da estaquia. O resultado obtido no enraizamento
de estaca tratadas com auxina em Nectandra rubra mostrou que os melhores
estimuladores de crescimento foram os tratamentos AIB e AIA nas
concentracdes de 500 e 2000 ppm, com rapida formacéo de raizes, mas com
baixa taxa de sobrevivéncia. Para a Goupia glabra, que emite raiz sem que
haja formacéo de calo, a porcentagem de sobrevivéncia foi baixa, porém, entre
os tratamentos melhores foram AIA e AIB nas concentracdes de 1000 e 2000
ppm.

Utilizando AIB, nas concentracdes de 500, 1000, 2000 e 4000 ppm,
Britto & Sampaio (2003) observaram que as estacas de pau-rosa apresentaram
uma média de sobrevivéncia e enraizamento de 29%, ndo havendo diferenca

entre diferentes concentracoes.
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No enraizamento de estacas de camu-camu, Aradjo et al. (1996)
avaliaram os efeitos de cinco concentragdes de acido 3-indolbutirico (AIB) (O,
500, 1000, 1500 e 2000 ppm) sobre o enraizamento de estacas lenhosas e
semi-lenhosas de camu-camu, observaram que as concentracdes nao
demonstraram efeito significativo no enraizamento.

Azevedo & Nagao (1998), avaliaram a acao do acido indolbutirico (AIB)
na emissdo de raizes em estacas de camu-camu e observaram que as
concentracdes de 300 e 1000 ppm apresentam emisséo de raizes superiores,
tanto no substrato areia (73% ambas) como em serragem (60% ambas).

Utilizando trés concentracdes de AIB e ANA (0, 50 e 100 ppm), em
estacas herbaceas de acerola, Bezerra et al. (1992), verificaram que ndo houve
diferenca significativa no enraizamento nas diferentes concentragdes,
justificado pelo fato das concentragBes de auxinas enddgenas presentes nas
estacas herbaceas, que mesmo em baixas concentracdes podem ter inibido a
formacao de raizes.

Trabalhando com estacas herbaceas de jabuticabeira ‘Sabara’ (Myrciaria
jabuticaba (Vell.) Berg.), submetidas a cinco concentragbes de AIB (0,1000,
2000, 4000 e 8000 mg.L™), em imers&o rapida por 5 segundos, Scarpare Filho
et al. (1999), avaliaram a capacidade do enraizamento. Apos 180 dias néo
houve enraizamento de estacas sem utilizacdo do promotor de enraizamento,
enguanto que o AIB promoveu o enraizamento de 8,96%; 12,88%; 23,16% e
37,98% nas concentracbes de 1000, 2000, 4000 ou 8000mg.L™?,
respectivamente. A sobrevivéncia das estacas aumentou com o incremento na
concentracdo de AIB, enquanto que as estacas enraizadas apresentaram, em

média, uma raiz.
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4 Material e Métodos

4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no periodo de agosto de 2005 a fevereiro de
2006, no Campus da Coordenacgéo de Pesquisas em Ciéncias Agrondmicas —
CPCA do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA, na avenida
Efigénio Sales S/N°, em Manaus/AM, cujas coordenadas sédo: latitude de 02°
08’ 07" S e longitude de 60° 01’ 38" W e altitude de 40 metros. O clima local &€
caracterizado como “Ami” na classificacdo de Koppen, com pluviosidade e
temperatura média anual de 2.458 mm e 25,6°C, respectivamente, com

estacao seca de junho a outubro (Ribeiro, 1976).

4.2 Coleta e preparo das estacas

As estacas foram coletadas de plantas cultivadas na Estacao
Experimental de Fruticultura Tropical do INPA, localizada na rodovia BR 174,
KM 42 em Manaus, provenientes de arvores plantadas em meados da década
de 80, e originadas dos municipios de Coari e Santo Antonio do I¢a, no estado
do Amazonas. O plantio foi feito pelo “Projeto de Pesquisa e ldentificacdo de
Espécies Oleaginosas Nativas da Amazbénia com Possibilidade de
Aproveitamento Econémico” (Quina, 1983).

A retirada das estacas se deu a partir de ramos novos (do ano),
localizados na parte mais proxima da base da planta, como forma de obter
material com maior poder de enraizamento.

Foram utilizadas estacas semilenhosas e herbaceas, com tamanho
aproximado de 25 cm e diametro variando entre 5 a 8mm, sendo que as
estacas com folhas inteiras e meias folhas foram compostas por trés a cinco
folhas. A coleta do material foi efetuada no inicio da manha, com o material
sendo conduzido em caixas com agua, para manutencdo da umidade, até o
preparo das estacas e a imersao na solucéo de AIB.

O experimento foi instalado na casa de vegetagdo (Figura 9), com
cobertura plastica e lateral para obter maior umidade dentro do canteiro

suspenso, de alvenaria (1,20mx8mx25cm) e substrato de serragem. O sistema
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de irrigacdo adotado era controlado por uma Balanca de Mercoid (Figura 10) e
um motor elétrico tipo sapo de 1HP. A vantagem em se adotar esse dispositivo
esta no fato de manter a umidade na superficie foliar independente da
evapotranspiracdo do meio, pois em temperaturas mais altas o dispositivo
dispara em menor tempo e durante a noite ou dia nublado, o tempo do disparo
€ mais longo. O bico de nebulizagcdo se localiza no centro do canteiro com

distancia de 50 cm, de um bico para outro.

Figura 9 — Detalhe da casa de vegetacdo  Figura 10 — Balanca de Mercoid

4.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
seguindo o esquema fatorial 4 x 3 com quatro repeticdes, sendo os fatores
tipos de estacas: estacas herbaceas com folhas inteiras (Figura 11), estacas
herbaceas com meias folhas (Figura 12), estacas herbaceas sem folhas (Figura
13B) e estacas semilenhosas sem folhas (Figural3A), e concentragdes de AlB:
0 (testemunha), 3.000 e 6.000 ppm. Cada unidade experimental foi composta

de 10 estacas.
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Figura 11 — Estaca com folhas inteiras Figura 12 — Estaca com meias folhas

Figura 13. Estacas sem folhas, semilenhosa (A) e herbacea (B)

4.4 Preparo do indutor de enraizamento
As solugbes de AIB foram preparadas diluindo 1 grama de AIB
(C12H13NO,, com peso molecular 203,24, produzido pelo laboratério Quimibras)

para 166 mL de etanol e 166mL de agua, para obten¢éo de 332 mL de solucdo
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e concentracdo de 3.000 ppm; a partir dessa solucéo, com a dissolugéo de 2g
de AIB, se deu o preparo para a concentragdo de 6.000 ppm. Conforme

Hartmann & Kester (1975), cujo procedimento foi utilizado por Sampaio (1987).

4.5 Tratamento e plantio das estacas

As estacas tiveram suas bases imersas na solugéo de AIB por um tempo

de cinco segundos. O plantio (Figura 14) das estacas ocorreu imediatamente
apos a imersao na solugéo de AlB.

Figura 14 — Detalhe da disposicéo das estacas na casa de vegetagao

4.6 Coleta de Dados e Avaliagéo

As coletas de dados foram realizadas mensalmente, durante seis meses,
tendo sido avaliadas as variaveis: emissdo de brotos, formacdo de calos e
emissao de raizes, com dados em porcentagem.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando-se
analise de variancia e teste F e comparacdo de médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade e regressdo polinomial (Gomes, 1987). Na analise
estatistica foi utilizado o programa ESTAT da UNESP — FCAV.
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5 Resultados e Discusséo

5.1 Emissao de Brotos

Observando os resultados da andlise de variancia sobre a emissdo de
brotos (Tabela 2), nota-se que houve efeito significativo entre as concentra¢des
de AIB, aos 30 e 60 dias, ao nivel de 0,01 de probabilidade, concordando com
Castro (2006), utilizando ANA em estacas de Abiu (Pouteria caimito (Ruiz et
Pavon) Radlk). Aos 90 e 120 e dias, dentro das concentragdes de AIB, o efeito
foi ao nivel de 0,05 de probabilidade. Entre diferentes tipos de estacas, houve
efeitos significativos aos 30 e 60, ao nivel de 0,01 de probabilidade e aos 90,
120 e 150, ao nivel de 0,05 de probabilidade. O resultado da interacdo entre
concentracdes de AIB e tipos de estacas foi significativo aos 60 dias, ao nivel
de 0,01 de probabilidade. Resultado semelhante ao de Castro (2006).

Aos 30 dias, na concentracdo de 3.000 ppm de AIB, houve maior
percentagem de brotacdo, diferindo da testemunha (0 ppm), mas nao diferindo
da concentracéo de 6.000 ppm, ao nivel de 0,05 de probabilidade (Figura 15).
A emissao de brotos atinge o auge aos 60 dias, quando a testemunha, com
40% de brotacéo, diferiu das concentragbes de 3.000 ppm, 28,12% (aos 30
dias) e 6.000 (20%) ppm de AIB. Silva (2001), em ensaio preliminar com
estacas de camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh), também verificou
efeito significativo, na emissdo de brotos aos 30 e 60 dias. Aos 90 dias, a
testemunha foi superior a concentragcdo de 3.000 ppm, mas nao diferiu de
6.000 ppm de AIB. Aos 120 dias, as concentragdes de 0 e 6.000 ppm, diferem
da concentracdo de 3.000 ppm de AIB. A brotacdo foi diminuindo,
gradativamente, até 180 dias.

Aos 30 dias, as estacas herbaceas com folhas (inteiras ou meias folhas)
apresentaram menor porcentagem na emissdao de brotos, diferindo
estatisticamente das estacas sem folhas (Figura 16), concordando com Veiga
(2004), em resultado obtido com estacas de camu-camu (Myrciaria dubia
(H.B.K.) McVaugh). Aos 60 dias, a porcentagem de brotagdo das estacas

herbaceas sem folhas foi superior e difere das estacas com folhas (inteiras e
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meias folhas), mas néo difere das semilenhosas. Aos 90 e 180 dias, o efeito da
emisséo de brotos ndo apresenta diferenca entre os tipos de estacas. Aos 120
dias, a brotagdo nas estacas semilenhosas foi menor do que nas estacas
herbaceas com folhas inteiras e ndo diferiu em estacas herbaceas (meias
folnas e sem folhas), enquanto que aos 150 dias as estacas semilenhosas
diferem das estacas herbaceas com folhas (inteiras e meias folhas), ao nivel de
0,05 de probabilidade. Aos 180 dias ndo houve diferenca na brotacdo entre os
tipos de estacas.

As estacas herbaceas com folhas tiveram menor porcentagem de
brotacéo, todavia, as estacas se mantiveram vivas e sem brotos, aos 150 dias.

A Tabela 3 mostra o desdobramento de tratamentos aos 60 dias, sobre a
emissdo de brotos. Dentro das estacas que ndo receberam AIB (testemunha),
observamos que as estacas sem folhas tiveram maior niamero de brotos,
diferindo estatisticamente das estacas com folhas. Dentro da concentracdo de
6.000 ppm de AIB, as estacas herbaceas com folhas inteiras diferem das
estacas herbaceas sem folhas, porém, ambas ndo diferem das estacas
herbaceas com meias folhas e semilenhosas. Nas concentracbes de AIB o
efeito da emissdo de brotos ndo difere, entre os tipos de estacas com folhas
(inteiras e meias folhas). Nas concentracdes de 0 (testemunha) e 6.000 ppm de
AIB, com estacas herbaceas sem folhas, os resultados da emissdo de brotos
diferem da concentracdo de 3.000 ppm de AIB, enquanto que nas estacas
semilenhosas a testemunha difere das concentragfes de 3.000 e 6.000 ppm de
AIB, ao nivel de 0,05 de probabilidade.

O resultado observado na emisséo de brotos (Figuras 16), cujo efeito foi
mais significativo entre as estacas sem folhas (herbadceas e semilenhosas),
pode ter relacdo com a afirmativa de Santana (1998), de que o maior
percentual de brotacdo das estacas semilenhosas (Figura 17), provavelmente,

€ devido a maior reserva de carboidratos armazenada nas estacas.
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Tabela 2 — Dados de quadrado médio da emissédo de brotos (%) no periodo de 180 dias, obtidos no experimento de tipos de

estacas e concentracdes de AIB com castanha de cutia (Couepia edulis Prance) em 2005.

CAUSAS DE Q. M.
VARIACAO G.L Emissao de brotos

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Concentragbes de AIB (C) | 2 749.68 ** 810.83 ** 577.25* 297.64 * 71.36 NS 18.38 NS
Tipos de estacas (E) 3 1110.17 ** 479.22 ** 383.60 * 189.63 * 85.27 * 6.13 NS
Interagcdo C X E 6 173.39 NS 422.76 ** 287.40 NS 108.70 NS 33.63 NS 6.13 NS
BLOCOS 3 43432 % 260.42 NS 81.54 NS 83.94 NS 23.03 NS 18.38 NS
RESIDUO 33 140.19 98.39 126.71 60.48 23.03 8.35

** = significativo a <0,01 de probabilidade; * = significativo a <0,05 de probabilidade; NS = nao significativo a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 3 — Dados do desdobramento médio da emissdo de brotos em diferentes tipos de estacas e concentracfes de

Indolbutirico (AIB), aos 60 dias, obtidos no experimento com castanha de cutia (Couepia edulis Prance) em 2005.

Tipos de estacas Concentracdes de AIB (ppm)*
0 3.000 6.000
Herbaceas c/ folhas inteiras A15Db Al75a A5Db
Herbaceas c/ meias folhas A10Db Al25a A 10 ab
Herbaceas sem folhas A45a B75a A325a
Semilenhosas sem folhas A50a B125a B 12,5ab

Acido

Médias seguidas das mesmas letras minlsculas, na vertical, correspondem aos tipos de estacas e mailsculas, na horizontal, as concentracdes de AIB e

nao diferem entre si a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

* Para efeito de analise estatistica, os valores foram transformados em arco seno (\/x +1,0).
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Figura 16 — Efeito dos tipos de estacas na emissdo de brotos até 180 dias
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Figura 17 — Detalhe da brotacdo de estaca herbacea sem folhas, aos 60 dias.

5.2 Formacéao de Calos

A andlise de variancia para formacdo de calos mostrou resultado
significativo nas concentracbes de AIB aos 90 dias, ao nivel de 0,01 de
probabilidade e aos 60 dias, a 0,05 de probabilidade. Dentro do fator tipos de
estacas, o efeito foi significativo aos 30, 60, 90 e 150 dias, ao nivel de 0,01 de
probabilidade e aos 120 e 180 dias, a 0,05 de probabilidade. A interagédo entre
os fatores concentracdes de AIB e tipos de estacas foi significativa aos 90 dias,
ao nivel de 0,01 de probabilidade e aos 60 dias a 0,05 de probabilidade (Tabela
4).

Os resultados da Figura 18 mostram que 0S maiores percentuais
registrados na variavel formacao de calos ocorreram aos 30, 60 e 90 dias, nas
estacas sem uso de AIB. Aos 60 e 90 dias, o efeito da concentracdo de O ppm
de AIB (testemunha), € similar ao da concentracdo de 3.000 ppm, mas difere
de 6.000 ppm de AIB. Aos 30, 60, 90 e 120 dias, as porcentagens de calos
obtidas nas estacas herbaceas com folhas (inteiras e meias folhas), foram
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maiores e diferem estatisticamente das estacas herbaceas e semilenhosas.
Aos 150 dias, as estacas herbaceas com meias folhas diferem estatisticamente
das estacas sem folhas, que ndo diferem das estacas com folhas inteiras,
engquanto que aos 180 dias os percentuais de formacéo de calos ndo diferem
entre si, no fator tipos de estacas, ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste
de Tukey (Figura 19).

Aos 60 dias, o desdobramento dos tratamentos (Tabela 5), sobre a
formacdo de calos, mostra que as estacas do tratamento testemunha
apresentaram maior formacgéo de calos, notadamente, as estacas com folhas
inteiras (Figura 20) e meias folhas, diferindo das estacas herbaceas e
semilenhosas. Dentro da concentragcdo de 3.000 ppm de AIB, os resultados
nao diferem entre si, para os tipos de estacas, mas as estacas com folhas
tiveram formacéo de calos. Entre as estacas com 6.000 ppm de AIB, apenas as
estacas com folhas inteiras tiveram formacdo de calos, diferindo das demais
estacas, que ndo formaram calos. A concentracdo que apresentou efeito mais
significativo foi a testemunha (20% de calos), nas estacas com folhas (inteiras
e meias folhas), ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Aos 90 dias (Tabela 6), os dados do desdobramento na variavel
formacéo de calos mostram que houve resultado mais expressivo nas estacas
herbaceas com folhas (inteiras e meias folhas), que ndo receberam AIB
(testemunha), que diferem das estacas herbaceas e semilenhosas, que nao
formaram calos. Na concentracdo de 3.000 ppm de AIB, as estacas herbaceas
com folhas inteiras apresentaram maior formagcdo de calos, diferindo das
estacas semilenhosas sem folhas, mas ndo diferindo das estacas herbaceas
com meias folhas e sem folhas, que nédo diferem das estacas semilenhosas.
N&o houve diferenca na formacdo de calos aos 90 dias, entre os tipos de
estacas, na concentracdo de 6.000 ppm de AIB (Tabela 6). Dentro das
diferentes concentracdes de AIB, os valores ndo diferem entre si nas estacas
herbaceas e semilenhosas. Entre as estacas com folhas inteiras, a testemunha
difere da concentracdo de 6.000 ppm, mas nao difere de 3.000 ppm de AIB.
Dentro das estacas com meias folhas, a testemunha diferiu de 3.000 ppm e
6.000 ppm de AIB, pelo teste de Tukey a 0.05 de probabilidade.
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O resultado apresentado para a variavel formacdo de calos, concorda
com Sampaio (1987), que afirma que o uso de AIB em estacas obtidas de
plantas adultas n&o favorece o aumento da formagéo de calos, atribuindo para
tanto, o excesso de umidade do ambiente e o tipo de substrato utilizado. O fato
estd, provavelmente, relacionado com substancias inibidoras do enraizamento
contidas em plantas adultas (Hartmann & Kester, 1975; Goncalves, 1981).

Sampaio (1987) destaca ainda que em algumas espécies florestais, a
rapidez na formacdo de calos muitas vezes determina o éxito do plantio das
estacas, porém, nem sempre esta relacionado com a formacgéo de raizes, ja

que sao processos fisioldgicos independentes.

27



Tabela 4 — Dados de quadrado médio da formacao de calos (%) no periodo de 180 dias, obtidos no experimento de tipos de

estacas e concentracdes de AIB com castanha de cutia (Couepia edulis Prance) em 2005.

CAUSAS DE Q. M.
VARIACAO G.L Formac&o de calos

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Concentragdes de AIB (C) 2 210.48 NS 180.53 * 385.67 ** 7.51 NS 1.17 NS 43.57 NS
Tipos de estacas (E) 3 1177.48 ** 933.69 ** 603.08 ** 263.20 * 161.49 ** 138.53 *
Interagdo C X E 6 105.12 NS 130.12 * 152.91 ** 26.22 NS 39.65 NS 26.78 NS
BLOCOS 3 38.72 NS 52.19 NS 36.11 NS 111.50 NS 130.37 * 7.43 NS
RESIDUO 33 93.62 52.53 42.95 61.43 34.26 39.54

** = significativo a <0,01 de probabilidade; * = significativo a <0,05 de probabilidade; NS = néo significativo a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 5 — Dados do desdobramento médio da formacgéo de calos, em %, no experimento realizado em 2005, com castanha de

cutia (Couepia edulis Prance), em diferentes tipos de estacas e concentracdes de Acido Indolbutirico (AIB), aos 60 dias.

Tipos de estacas Concentractes de AIB (ppm)
0 3.000 6.000
Herbaceas c/ folhas inteiras A20a Al0a Al75a
Herbaceas c/ meias folhas A20a AB 10 a BOb
Herbaceas sem folhas AODb AOa AODb
Semilenhosas sem folhas AODb AOa AODb

nao diferem entre si a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

* Para efeito de analise estatistica, os valores foram transformados em arco seno (\/x +1,0).

Médias seguidas das mesmas letras minusculas, na vertical, correspondem aos tipos de estacas e mailsculas, na horizontal, as concentracdes de AIB e
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Tabela 6 — Dados do desdobramento médio da formacdo de calos no experimento realizado em 2005, com castanha de cutia

(Couepia edulis Prance), em diferentes tipos de estacas e concentragdes de Acido Indolbutirico (AIB), aos 90 dias.

Tipos de estacas Concentracdes de AIB (ppm)
0 3.000 6.000
Herbaceas c/ folhas inteiras A225a AB 10 a B5a
Herbaceas c/ meias folhas A20a B75ab BOa
Herbaceas sem folhas AODb A5ab AOa
Semilenhosas sem folhas AODb AODb AOa

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas, na vertical, correspondem aos tipos de estacas e maiusculas, na horizontal,
as concentracgdes de AIB e ndo diferem entre si a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 20 — Detalhe da formagé&o de calo em estaca herbacea

5.3 Emissédo de Raizes

A analise de variancia para a emissdo de raizes apresenta efeito
significativo, aos 30 dias, para o fator concentracdes de AlB, ao nivel de 0,05
de probabilidade. Para os tipos de estacas, o0s resultados sao significativos em
todas as seis avaliagdes (ap6s 180 dias), a 0,01 de probabilidade. A interacao
entre os fatores concentragcfes de AIB e tipos de estacas ndo apresentou efeito
significativo (Tabela 7).

Aos 30 dias, na emissao de raizes, a testemunha difere da concentragédo
de 6.000 ppm de AIB, embora ambos sejam similares a 3.000 ppm, ao nivel de
0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey (Figura 21). Aos os 180 dias, a
Figura 21 mostra que os tratamentos sem utilizacdo de AIB (testemunha)
apresentaram tendéncia de maior porcentagem de enraizamento (15%),
seguido dos tratamentos com concentragdo de 6.000 ppm de AIB (11,25%).
Neste caso, o tratamento testemunha para emissdo de raizes, concorda com
Castro (2006), utilizando ANA em estacas de Abiu (Pouteria caimito (Ruiz et

Pavon) Radlk), aos 120 dias. O efeito de AIB sobre a emissdo de raizes
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mostrou significativo aos 30 dias, sendo que a concentracdo de 6.000 ppm de
AIB foi superior a testemunha (0 ppm de AIB) e 3.000 ppm de AIB. Porém,
apesar de néo ter efeito significativo entre as diferentes concentragcfes de AIB,
a % de emissédo de raizes aumentou com o tempo, até 180 dias, em todos os
tratamentos.

Os resultados obtidos sem aplicacdo de AIB foram diferentes do
observado por Scarpare Filho et al. (1999), que trabalharam com estacas
herbaceas de jabuticabeira ‘Sabard’ (Myrciaria jabuticaba (Vell.) Berg.). Apos
180 dias, eles verificaram que ndo houve enraizamento de estacas sem a
utilizacdo do promotor de enraizamento. Porém, Santana (1998) também
verificou o enraizamento de estacas sem tratamento hormonal, atribuindo este
fato & idade das estacas, sendo este o principal fator para o enraizamento sem
a utilizacéo de hormdnio. Sampaio (1987) também observou que o processo de
enraizamento de estacas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke),
possivelmente, independe da aplicacdo de auxinas exdgenas, tanto nas
estacas de material juvenil como de material adulto.

A Figura 22 mostra que, aos 180 dias, as estacas herbaceas com folhas
(inteiras e meias folhas), apresentaram maiores emissdes de raizes (Figura
23), sendo 22,5% e 21,67%, respectivamente, diferindo das estacas herbaceas
e semilenhosas, sem folhas (3,33% e 0%, respectivamente), efeito semelhante
ao encontrado por Castro (2006), aos 120 dias. Este resultado concorda
também com Castro & Yuyama (2001), que verificaram que estacas herbaceas
de camu-camu sdo viaveis para a propagacao por estaquia, mesmo sem uso
de AIB. Do mesmo modo, Britto & Sampaio (2003), usando AIB, concluiram
que a presenca de folhas nas estacas foi preponderante no processo de
enraizamento de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), pois através da
fotossintese sdo acumulados carboidratos, utilizados na emissdo das raizes
(Hartmann & Kester, 1975). Hartmann & Kester (1976) afirmam que o
enraizamento de estacas com maior area foliar se deve a producéo de auxinas
pelas folhas e gemas formadas.

Nas folhas, também ocorrem reacbes de sintese transformacdo de
produtos necessarios para o processo morfogenético de formagéo de raizes

adventicias em tecidos ja diferenciados, como reguladores de crescimento e
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co-fatores de enraizamento (Hartmann et al., 1990). Isto pode ter sido
determinante para o resultado obtido com as estacas herbaceas e
semilenhosas sem folhas (com 0%, 3,33% de enraizamento, respectivamente).

A diferenca mostrada na emissdo de raizes, a menor, entre os 90
(11,87%) e 120 (10%) dias, na concentragdo de 6.000 ppm, esta
provavelmente, esta relacionada a morte das estacas ou a quebra das raizes

por ocasido do manuseio, durante a avaliagao (Figura 21).
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Tabela 7 — Dados do quadrado médio da emissao de raizes (%) no periodo de 180 dias, obtidos no experimento com castanha
de cutia (Couepia edulis Prance), realizado em 2005, com diferentes tipos de estacas e concentracdes de AlB.

CAUSAS DE Q. M.
VARIACAO G.L Emisséo de raizes
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias

Concentragbes de AIB (C)| 2 106.60 * 41.94 NS 76.20 NS 75.55 NS 97.00 NS 99.17 NS
Tipos de estacas (E) 3 488.76 ** 1140.40 ** 1415.49 ** 1439.55 ** 1460.25 ** 1541.04 **
Interagcdo C X E 6 60.11 NS 137.72 NS 187.27 NS 181.51 NS 158.63 NS 151.59 NS
BLOCOS 3 16.29 NS 98.24 NS 155.72 NS 95.31 NS 149.60 NS 202.14 NS
RESIDUO 33 25.22 77.97 88.46 90.64 111.64 132.90

** = significativo a <0,01 de probabilidade; * = significativo a <0,05 de probabilidade; NS = nao significativo a 0,05 de probabilidade.
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Figura 23 — Detalhe da raiz em estaca com folhas, aos 60 dias
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5.4 Analise de Regressao

A andlise de regressao (Tabela 7) mostra que, para emissao de brotos
com diferentes concentracdes de AIB, no periodo entre 60 e 120 dias, sugere
uma equacdo de segundo grau, com curva minima situada na concentracéo de
3.000 ppm de AIB.

A formacdo de calos mostra uma regressdo linear, aos 90 dias,
diminuindo conforme aumenta a concentracdo de AlB.

A emissao de raizes, na andlise de regressdo, mostra inicialmente uma
regressao linear positiva e, aos 120 dias, o resultado mostra uma regressao

quadratica com curvatura situada na concentracdo de 3.000 ppm de AIB.
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Tabela 8 — Equacdes de regressao para as concentragdes de AIB na emissdo de brotos, formacao de calos e emissao de raizes,
no periodo de 180 dias, obtidas no experimento de tipos de estacas e concentracdes de AIB com castanha de cutia (Couepia
edulis Prance) em 2005.

EMISSAO DE BROTOS FORMACAO DE CALOS EMISSAO DE RAIZES
60 DIAS 90 DIAS 30 DIAS
Y=31,51- 6,86 X + 0,8287X? Y= 15,82 -1,63X Y= 5,28 + 0,7841X
120 DIAS 120 DIAS
Y=10,98 - 4,78X + 0,8247X? Y=16.26 —2,60X + 0,3881X?
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As Figuras 24 e 25 mostram mudas produzidas a partir deste

experimento.

Figura 24 — Muda de estaca meias folnas  Figura 25 — Estacas folhas inteiras

Embora néo se tenha conseguido determinar a causa, ap0s 180 dias de
avaliacbes, a maioria das estacas sem folhas apresentou enegrecimento e
morte. Sobre este fato, citamos Ferreira et al. (1982), que relata que durante e
producdo de mudas de eucalipto por estaquia € comum a incidéncia de fungos
apodrecedores de estacas, devido as condicbes ambientais de alta umidade e
temperatura requeridas para um bom percentual de enraizamento. Bertoloti &
Gongalves (1980) também afirmam que a flutuagdo na temperatura é
prejudicial a sobrevivéncia das estacas e, consequentemente, ao

enraizamento.
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6. Conclusoes

Nas condigbes estabelecidas para o desenvolvimento deste trabalho conclui-se

que:

As estacas herbaceas com folhas inteiras e meias folhas apresentaram
maiores percentuais no enraizamento;

N&o houve efeito do uso de AIB na emissao de raizes (testemunha com
15%; 3.000 ppm, com 9,37% e 6.000 ppm, com 11,25%);

E possivel produzir mudas de castanha de cutia pelo método da
estaquia, sem utilizacdo de AIB em estacas herbaceas com folhas (inteiras ou

meias folhas).
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