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RESUMO - O urucuzeiro (Bixa orellana L.y tem despertado interesse crescente, pelos corantes,
especialmente bixina, produzidos em suas sementes. Tais corantes apresentam vérias vantagens
sobre 0s corantes sintéticos. As vantagens da propagacfo assexual, em relagdo 2 sexual, tém es-
timulado o estudo de métodos de propagagdo vegetativa do urucuzeiro, incluindo a alporquia.
Para o sucesso deste processo, o substrato € fator determinante. O objetivo deste trabalho foi
estudar os efeitos, sobre o enraizamento de alporques do urucuzeiro, dos substratos: areia ver-
melha (A), barro (B), p6 de madeira (P) e combinagdes de partes iguais entre eles € 0s trés jun-
tos. Quatorze plantas foram utilizadas, cada uma delas representando uma repetigdo do deli-
neamento de blocos a0 acaso. O enraizamento dos alporques foi avaliado pela época de
emiss&0, pelo nimero, peso fresco, peso seco € volume de rafzes. Os substratos A, Be 1/2A +
1/2B mostraram-se como os mais efetivos. Os menos efetivos foram P, e 1/2A + 1/2P. Os outros
substratos avaliados apresentaram eficiéncia intermedidria. Correlagdes positivas e significativas
foram obtidas para nimero de folhas e nimero de rafzes, nimero de folhas e peso fresco de raf-
zes, nimero de folhas e peso seco de rafzes, nimero de folhas ¢ volume de rafzes.

Termos para indexagdo: corantes, bixina, sementes, propagagdo assexual.

EFFECT OF THE SUBSTRATE ON THE ROOTING
OF ANNOTTE AIR-LAYERED BRANCHES

ABSTRACT - Annatto (Bixa orellana 1.) has become of increasing importance because of the
dyes, particularly bixin, produced in its seeds. Such dyes are of great advantage as compared to
synthetic ones. Since asexual propagation is more advantageous than sexual propagation it has
stimulated the study of methods of vegetative propagation in annatto plants, including air
layering. For the successfulness of this process, the substrate is a determing factor. This work
had as objective to study the effects, on the rooting of annatto air-layered branches, of
substrates: red sand (S), day (C), wood dust (W) and combinations among them. Fourteen
plants were selected, each one representing a replication of the randomized block design
utilized. The rooting of the air-layered branches was evaluated regarding rooting date and root
number, fresh and dry weight, and volume. The substrates S, B and 1/2S + 1/2C were the most
effective, while the least effective were W and 1/2S + 1/2W. The other evaluated substrates
were of intermediate efficiency. There were positive and significant correlations regarding leaf
number and root number, leaf number and root fresh weight, leaf number and root dry weight,
and leaf number and root volume.

Index terms: dyes, bixin, seeds, asexual propagation.
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INTRODUCAO

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) é um arbusto
da familia Bixaceae, origindria da América tro-
pical, mais especialmente do Alto Amazonas
(Roler 1947, Schery 1956, Ingram & Francis
1969 e Rivera de Leon 1980, citados por Enri-
quez & Salazar 1983). E uma planta ristica,
pouco atacada por doengas € pragas, que neces-
sita de reduzida méo-de-obra e capital para seu
cultivo (Baliane 1982, Miranda & Santiago
1986).

A exploragdo agricola do urucuzeiro tem
como principal objetivo a obtengdo dos coran-
tes bixina e orelina, dos quais a bixina € o0 mais
importante. A bixina pertence a classe dos caro-
tendides e possui, segundo Teixeira et al
(1983), as seguintes vantagens: estabilidade 2
luz e ao calor, resistindo a temperaturas de até
100°C. Na presenga de oxigénio, sua estabilida-
de € baixa. Entretanto, pode ser empregada nos
alimentos junto com antioxidantes, superando,
assim, algumas desvantagens de certos corantes
sintéticos. Outra vantagem dos corantes extrai-
dos das sementes do urucuzeiro € o fato de eles
ndo modificarem o sabor dos alimentos, o que,
em geral, ndo ocorre com 0s corantes artificiais.
Todos estes fatos tém feito com que indimeras
inddstrias de alimentos, cosméticos ¢ de medi-
camentos manifestem interesse crescente pela
bixina, em substitui¢do aos corantes sintéticos.
Tais corantes vinham sendo preferidos devido
a0 seu baixo custo, maior estabilidade e alta ca-
pacidade tintorial.

O urucuzeiro € uma espécie predominante
aut6gama, que apresenta ¢levada taxa de poli-
nizagdo cruzada (Enriquez & Salazar 1983, Ba-
tista 1988). Apesar da facilidade de sua multi-
plicacdo por sementes, isto nem sempre é van-
tajoso, uma vez que as plantas obtidas por este
processo sao desuniformes, tardias, € possuem
porte elevado, o que dificulta os tratos culturais
¢ a colheita. Grandes variagdes no teor de bixi-
na (1 a 6,9%) sio registrados quando o cultivo é
feito através de sementes. Para ser considerado
vidvel, o teor médio deve situar-se acima de
2,5%. Esta importante caracteristica, de imedia-
to, s6 pode ser conseguida através de plantas
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oriundas de processos assexuais. Assim, existe
considerdvel interesse na propagacao vegetativa
do urucuzeiro.

Os métodos mais usuais de propagagao vege-
tativa enquadram-se nas seguintes categorias:
enxertia, estaquia e mergulhia. A alporquia,
processo especial de mergulhia, consiste na in-
dugdo do enraizamento de ramos sem que estes
estejam separados da planta-mae. Para tal, o
substrato € levado ao ramo da planta prévia-
mente anelado. O anelamento tem como finali-
dade impedir a passagem de fotossintatos, pro-
vocando sua acumuiagdo, ¢ de horménios e co-
fatores promotores do enraizamento. O sucesso
da alporquia depende de vdrios fatores, desta-
cando-se: espécie vegetal, estddio de desenvol-
vimento da planta, local do ramo onde se indu-
zird o enraizamento, relagdo Carbono/Nitrogé-
nio (C/N) e fatores ambientais condicionados
pela época de sua realizagdo, bem como pelo
substrato utilizado.

Com relagdo 2 espécie e €poca de realizagio
dos alporques, Mergem (1955), Pokorny &
Sparks (1967), Patil & Chakrawar (1979), N4-
wale & Salvi (1990) verificaram diferencas sig-
nificativas, na percentagem de enraizamento,
quando os alporques sdo efetuados em diferen-
tes espécies € épocas.

No que diz respeito ao ambiente, a utili-
zagdo, ou nao, de reguladores de crescimento,
assim como a de diferentes tipos de substratos
ou mistura dos mesmos, tém afetado considera-
velmente a percentagem de enraizamento de
alporque. Estes fatos foram bem demonstrados
por Grove (1947), Creech (1954), Pokorny &
Sparks (1967), Sparks & Chapman (1970),
Mainland & Watten (1970), Merrifeld & How-
croft (1975), Pandey & Phogat (1978), Patil &
Chakrawar (1979) e Precce & Wollbrink
(1983).

Neste trabalho, foram estudados os efeitos,
sobre o enraizamento de alporques do urucu-
zeiro, dos seguintes substratos: areia vermelha,
barro, p6 de madeira, ¢ combinagOes de partes
iguais entre eles, e os trés’juntos. Mediram-se
também correlagOes entre as varidveis estuda-
das.
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MATERIAL E METODOS

O experimento, com duragdo de 90 dias, teve inicio
em 08 de maio de 1990, no municipio de Caucaia, CE.
O local onde o experimento foi conduzido pertence a
Universidade Federal do Cearé - UFC - ¢ fica distante
aproximadamente 19 km de sua sede, em Fortaleza,
CE. As plantas utilizadas no processo de alporquia ti-
nham dois anos de idade e foram obtidas a partir de
sementes da variedade “Wagner”, oriundas do Rio de
Janeiro. Tais plantas vinham sendo cultivadas no es-
pacamento 3 m x 3 m e submetidas a irrigacio locali-
zada.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatorze repetigoes. Cada repe-
tigo foi representada por uma planta. Assim, em cada
planta (repeti¢go) foram realizados sete alporques
(correspondentes aos sete tratamentos). Os substratos
avaliados foram: areia vermetha (A), barro (B), p6 de
madeira (P), 1/2A + 1/2B, 112A + 12P, 112B + 112P
e 13A + 1/3B + 1/3P. O p6 de madeira fei obtido de
aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi), proveniente
do municfpio de Pio IX, PL. Todos os substratos fo-
ram peneirados em peneiras com malha de 2 mm.

De todos os substratos foram retiradas amostras
de aproximadamente 500 g e enviadas ao Laboratério
de Solos de CCA-UFC, para que fosse determinada a
densidade ¢ composigio granulométrica. Os resulta-
dos da andlise encontram-se na Tabela 1.

Outra planta foi utilizada para verificagdo do esta-
do e evolugdo do enraizamento dos alporques, aos 45
dias do estabelecimento das alporquias.
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Os alporques foram executados em ramos de
aproximadamente um ano de idade e com mais ou
menos 1 cm de didmetro.

Em cada ramo, escolheu-se uma gema € fez-se o
anelamento de aproximadamente 2,5 cm, logo abaixo
desta. Em seguida, colocou-s¢ no ramo aneiado um
saco de polietileno transparente de 1 kg, com 0,1 mm

de expessura e sem fundo. ApGs colocado o saco, esse
foi firmemente amarrado em sua parte inferior com
amarrilho de polietileno. Por iltimo, o substrato pre-
viamente umedecido foi colocado no saco € pressio-
nado. Em seguida, o saco foi amarrado em sua outra
extremidade, de maneira que o anelamento ficasse to-
do recoberto pelo substrato.

As caracterfsticas avaliadas foram: a) percentagem
de enraizamento; b) nimero de raizes de primeira or-
dem; c)-peso fresco de raizes; d) volume de raizes; €)
peso seco de rafes; f) nimero de folhas do ramo e
g) didmetro do ramo.

A percentagem de enraizamento dos alporques foi
obtida através da relagio entre o nimero de alpor-
ques enraizados € o nimero de alporques de cada tra-
tamento (14), expressando-se o resultado em percen-
tagem.

Os dados relativos ao nimero de rafzes € nimero
de folhas foram transformados por Vx+1, de modo a
atender a todas as pressuposi¢oes da andlise de va-
ridncia.

Para efeito de andlise de correlagdo, utilizaram-se
somente os trés substratos que resultaram nas maio-
res percentagens de enraizamento (A, Be A + B).

As médias foram testadas pelo teste de Tukey, en-
quanto as correla¢oes foram testadas pelo teste de t,
ambas ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 1. Densidade e composigio granulométrica dos substratos utilizados. Fortaleza, CE, 1990,

Composigdo granulomeétrica

Substrato Densidade . .
real Areia Areia Silte Argila

grossa fina
Areia vermelha (A) 2,60 36 11 3
Barro (B) 2,60 28 15 26
P6 (P) 1,37 - - -
12A+12B 2,60 32 12 16
12A+ 12P 2,40 - - -
12B + 12P 2,30 - - -
i3A+13B+13P 2,40 - - -

1 Andlise realizada pelo Departamento de Solos do'C.C.A. da U.F.C.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta as percentagens acu-
muladas de alporques do urucuzeiro enraiza-
dos, em fungdo do substrato ¢ do tempo decor-
rido ap6s a realizagio das alporquias. Conforme
se pode verificar, os substratos areia (A), barro
(B) ¢ a combinagio (A + B) determinaram uma
maior precocidade e percentagem de enraiza-
mento que os demais tratamentos avaliados. A
areia mostrou certa superioridade sobre B e
A + B. Em todos 0s substratos que continham
p6 de madeira, a percentagem de enraizamento
foi baixa, principalmente naqueles em que O
barro (B) nio estava presente (A + P e P), e as-
sim permitiu que o barro inibisse, em parte, 0
efeito negativo do p6 de madeira (P). Este dl-
timo mostrou-se inadequado ao enraizamento
de alporques de urucuzeiro, ressaltando-se, ain-
da, que a combinagdo B + P foi superior a
combinagdo A + P.

A rapidez de enraizamento ocorrido nos
substratos areia vermelha (A), barro (B) e
A + B ¢ de fundamental importincia para os
agricultores interessados na produgao de mudas
com o uso da alporquia. Quanto mais rdpido
ocorrer O enraizamento, mais rapidamente se
poderd separar o alporque da planta matriz,
diminuindo-se o tempo em que ele fica exposto
a condigdes adversas. Com isto, reduzem-se as
chances de quebras pelo vento, pessoas ou ani-
mais. Além disso, quanto mais tempo o alpor-
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que permanecer na planta, o saco de polietileno
mais estar4 sujeito a intempéries. No presente
trabalho foi observado que, a partir dos dois
meses, muitos dos sacos foram aparecendo ras-
gados ou mesmo furados por insetos, uma vez
que iam ficando muito frageis. Isto implicava a
necessidade de colocagdo de novos sacos para
evitar-se a perda de umidade nos alporques.

Os dados da Tabela 3 mostram que houve di-
ferengas significativas com relagdo ao nimero
médio de raizes por alporque em fungio do seu
substrato. Maior niimero de raizes foi observa-
do na areia vermelha (A), mas nao foram ob-
servadas diferengas significativas entre A,
A + B, B, ¢ B+ P. O p6 de madeira determi-
nou o pior resultado, apesar de nao ter diferido
estatisticamente dos substratos A + P e
A+B+P

As médias para peso fresco, peso seco € vo-
lume de raizes dos alporques de urucu, em
fungio do substrato, estao listadas na Tabela 3.
Para estas trés caracteristicas, a combinagio
A + B superou a areia (A), mas sO diferiu signi-
ficativamente do p6 de madeira, no caso do pe-
so fresco € volume, e do P € A + P, no caso de
Ppeso seco.

Observando-se as Tabelas 2 € 3, verifica-se
que os substratos em que as plantas emitiram
maior nimero de rajzes foram, também, os que
mais rapidamente enraizaram. Coincidente-
mente, estes foram os substratos que apresenta-
ram maiores densidades (2,60 de acordo com a

TABELA 2. Percentagens totais acumuladas de alporques de urucuzeiro enraizados, em fungéio do substrato
e do tempo decorrido apés a realizagiio das alporquias. Caucaia, CE, 1990.

Tempo apG6s a realiza¢io das alporquias (semanas)

Substrato

4 5 6 7 8 9 10 11 12

%

Areia (A) 36 43 57 71 88 100 100 100 100
Barro (B) 14 36 36 57 64 86 93 93 93
12A+12B 0 7 43 64 7 71 100 100 100
12B+ 12P 0 0 0 14 36 36 50 50 50
13A+13B+13P 0 0 0 0 7 14 21 21 21
12+ 12P 0 0 0 0 7 7 7 7 7
P6 de madeira (P) 0 0 0 0 0 0 0 0 7
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TABELA 3. Médias para nimero, peso fresco, peso seco e volume de raizes por alporques de urucuzeiro em
fungiio do substrato do alporque. Caucaia, CE, 1990.

Numero de rafzes Peso fresco Peso seco Volume

Substratos
Dados transformados
1
por Vx+ 1 (galporque)  (g/alporque) (mi)

Areia (A) 3,08a 3,64a 1,02ab 5,04a
12A+12B 2,65ab 4,44a 1,14a 6,01a
Barro (B) 2,63abc 3,31ab 0,77abc 5,01a
12B+ 12P 2,27abc 2,34ab 0,50abc 3,4iab
13A+13B+13P 1,72bcd 1,32ab 0,24abc 1,74ab
1RA+12P 1,61cd 1,16ab 0,18bc 1,31ab
P6 de madeira (P) 1,05d 0,03b 0,01c 0,01b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste Tukey.

Tabela 1). Assim, existe a possibilidade de o en-
raizamento do urucuzeiro, em alporquia, de-
pender da densidade do substrato testado. A es-
te respeito, O’Dell & Stoltz (1978) avaliaram o
enraizamento de estacas de Juniperus horizonta-
lis, Pyracantha Sp. € Hedera helix em seis subs-
tratos. Eles verificaram que a percentagem mé-
dia e a qualidade do enraizamento foram me-
lhores em areia com particulas de tamanho en-
tre 0,10 e 0,25 mm de didmetro e em areia nao
peneirada. Areia com particulas de tamanho
superior a 1 mm demonstrou ser menos eficien-
te.

Os resultados obtidos no presente trabatho,
no que se refere a eficiéncia dos substratos na
promogao de raizes do urucuzeiro, discordam,
em parte, dos encontrados por Merrifeld &
Howcroft (1975), que conseguiram 23 e 63% de
enraizamento de estacas de cedro (Toona sure-
ni) em solo e serragem, respectivamente. J4 em
Eupherbia lathyris, Preece & Wollbrink (1983)
verificaram melhor enraizamento (98%) em
areia grossa do que em “perlite” (87%) ou em
esfagno + “perlite® (63%). Neste caso, a areia
superou significativamente os demais tratamen-
tos, no que se refere ao nimero e comprimento
total de rafzes das estacas. Estes resultados
estdo de certa forma de acordo com 0s encon-
trados no presente trabalho, onde se verificou

claramente a superioridade da areia, em compa-
ragao com o po € suas misturas.

Nos trés melhores substratos para enraiza-
mento de alporques de urucuzeiro (areia ver-
metha (A), barro (B) e areia vermelha + barro.
(A + B), verificou-se uma correlagao positiva €
significativa entre nimero de folhas e peso seco
de raizes (r = 0,74), nimero de folhas € nimero
de raizes (r = 0,64), nimero de folhas € volume
de rafzes (0,74). Estes fatos poderiam ser expli-
cados pelo acumulo de fotossintatos nas gemas
proéximas aos anelamentos.

Correlagdes positivas e significativas também
foram encontradas entre didmetro do caule e
nimero de rafzes (r = 0,69) e peso seco € volu-
me de rafzes (r = 0,98). Na literatura consulta-
da, nenhuma referéncia bibliografica foi encon-
trada, com relagio a estudos de correlagdes em
caracteristicas de alporques.

CONCLUSOES

1. Maiores percentagens de enraizamento fo-
ram obtidas nos substratos areia vermelha
(100%), areia vermelha mais barro (100%) e
barro (93%). Todos os demais substratos tive-
ram uma percentagem de enraizamento igual
ou inferior a 50%.
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2. O substrato areia vermelha foi o0 que de-
terminou enraizamento mais precoce.

3. O nimero de raizes foi mais elevado nos
alporques com substrato de areia vermelha, mas
este s diferiu significativamente dos trés piores
substratos (A+ B + P,A + PeP).

4. Maiores pesos frescos, pesos secos € volu-
me de rafzes foram observados nos alporques
dos substratos A + B e A. No geral, eles s6 di-
feriram significativamente do P, com excegao do
peso seco, onde estes diferiram, também, do
substrato A + P.

5. Para os substratos A, B¢ A + B foram ob-
servadas, nos alporques, correlagoes positivas €
significativas entre nimero de folhas € nimero
de raizes (r = 0,64), nimero de folhas € peso
seco de raizes (r = 0,74), peso seco € volume de
raizes (r = 0,98) e didmetro do caule € namero
de raizes (r = 0,69).
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