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EXTRATO

GARCIA, Te-rezinha Batista, M.S., Universidade Federal de Vi
çosa, julho de 1988. Efeito do !wido Ln do L J-Butirico no
Enraizamento de Diferentes Tamanhos de Perfi lhos de Pupu-
nheira (Bae~pis gasipaes H.B.K.). Professor Orientador:
Silvio Lopes Teixeira. Professores Conselheiros: Alci-
des Reis Condê e José Mauro Gomes.

O presente trabalho foi conduzido no viveiro de en-
raizamento de estacas de guaranã da Unidade de Execução de
Pesquisa de Ambito Estadual - UEPAE de Manaus, EMBRAPA, lo-
calizado no km 30 da Rodovia AM-010, em Manaus, Amazonas.

Foi estudado o efeito do ãcido indo1 3-butirico por
via seca, nas concentrações de O ppm, 1.000 ppm, 2.000 ppm,
3.000 ppm e 4.000 ppm e classes de tamanho dos perfi lhos de
pupunheira de 20 a 50 cm, 51 a 80 em e de 81 a 110 cm.

Os perfilhos de pupunheira foram coletados aleatori~
mente de vãrias plantas do Campo Experimental da UEPAE de
Manaus, da Estação Experimental do INPA, no km 8 da estra-
da do Aleixo,e da Estação Experimental de Silvicultura Tro-
pical do INPA, localizada no km 45 da BR-174.

x
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Todas as concentrações de ãcido indol 3-butirico es
tudadas apresentaram efeito negativo no enraizamento da p~
punheira.

Quanto is classes de tamanho dos perfilhos as que
menos enraizaram foram entre 20 a 50 cm.
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1. INTRODUÇJt:O

A pup~nheira (Bactris gas~paes H.B.K.) ê uma especie
que vem sendo cultivada há vãrios anos por numerosas tribos
indlgenas das Am~ricas do Sul e Central, tornando-se difl~
cil determinar o lugar exato de sua origem. Como prováveis
ãreas de origem citam-se certas regiões do Panamã, Equador,
Peru e Bo lIv í a (CAMACHO, 1972; ALMEYDA e MARTIN, 1980, MORA-
URPI, 1983). Sua distribuição geogrãfica compreende terri-
tórios entre os paralelos 160N e 170S (MORA-U-RPI, 1983). Pa-
rece adaptar-se a grande numero de condições ecológicas. Em
Costa Rica e encontrada praticamente em todos os climas e
todos os solos, desde o nlvel do mar ate 1.200 m de altitu-
de (CAMACHO, 1972), embora o crescimento e a produção sejam
superiores em lugares com elevação de 200 a 700 m e solos de
origem aluvial (CAMACHO, 1969). As temperaturas medias mi-
nimas para o desenvolvimento estão entre 18-240C e, medias
mãximas de 330C (ROTHSCHUH, 1983).
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A pupunheira e uma palmãcea alógama (MORA-URPI, 1982;
ROTHSCHUH, 1983). com alto gra!l de incompatibilidade, queem
fase adulta pode alcançar 20 m de altura e diâmetro de 15 a
20 cm~ Os perfi lhos sio formados na base da palmeira, qua~
do a competiçio por luz nio e muito intensa (BLAAK, 1980;
MORA-URPI, 1983). O estipe estã dividido em cicatrizes on-
de se inserem as folhas, podendo ser ou nio recoberto de es
pinhos. As folhas sio grandes, pinadas, recobertas ou nao
de espinhos de menor tamanho. As flores pistiladas e esta-
minadas sio de cor branco-ama~elada e se encontram na mes-
ma inflorescencia. Os frutos sio uma drupa e quando jovem
sio verdes, quando maduros sio amarelos, vermelhos e algumas
combinações dessas cores (ALMEIDA ~ MARTIN, 1980; MORA-URPI,
et a l i i, 1982; MORA-URPI, 1983; ROTHSCHUH, 1983):

A pupunheira e uma palmãcea frutlfera de alto poten-
ci~l para a Amazõnia, quanto aos aspectos econõmico, social
e ecológico. A pupunha ê fruto de alto valor nutricional,
rico em protelnas e 1ipldeos, considerando de especial im-
portincia o alto conteGdo de vitamina A e' ãcido ascõrbico
(CAMACHO, 1969). Por este motivo, tornam-se necessãrios es
tudos que venham a possibt1itar a seleção de cultivares com
aspectos desejãveis, tanto do ponto de vista econõmi~o,quan-
to agronõmico, para assegurar uma exp1oraçio agroindustrial
com sucesso, permitindo que o produto se torne competitivo
no mercado nacional e internacional.

Dentro desse contexto, a propagaçio vegetativa repr!
senta uma maneira que nio pode ser ignorada na perspectiva
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de estruturação de um sistema de produção, quando se visa
a obtenção de plantas de alta qualidade e compatlveis com ~
as condições do produtor. Por esta razão, o presente tra-
balho teve como principal objetivo estudar o enraizamen-
to de diferentes classes de tamanho de perfi lhos de pup~
nheira, utilizando o ãcido indol 3-butirico como regulador
de crescimento.



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Fatores Intrtnsecos

4

2.1.1. Aspectos Gerais da Propagação Vegetativa

A reprodução vegetativa permite que toda a informa-
çao gen~tica da planta-mãe s~ja transmitida ã nova planta,
graçasã replicação do DNA (Gardner, 1941, citado por GIA-
COMETT!, 1979), sendo de fundamental importância para as
especies frutiferas, porque a constituição gen~tica da maio
ria das cultivares ~ altamente heterozigõtica, e as carac-
ter;sticas prõprias são imediatamente perdidas se forem
propagadas por semerrtes (HARTMAN e KESTER, 1967).

A propagação da pupunheira e feita predominantemen-
te por meio de sementes, provenientes de frutos seleciona-
dos pelo tamanho e qualidade; no entanto, devido a ocorren
cia de fecundação cruzada, as plantas originadas por este
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processo dão origem a plantações desuniformes quanto ao de-
senvolvimento e produção. Para a manutenção dos caracter-es
desejados, deve-se fazer uso da propagação vegetativa.

A propagação clonal da pupunheira, via enraizamento
de perfi lhos, vem sendo estudada por numerosos pesquisado-
res (Popeone e Jimenez, citado por CAMACHO, 1972; BLAAK,
1972; MORA-URPI, 1982; BARRUETO CIO, 1986) e consiste na s~
paração dos perfilhos da planta-mãe. Todavia, ê um metodo
que ainda não estã aprimorado, dando resultados nao satisfa
tõrios, uma vez que a mortalidade ê muito alta, e o reiní-
cio do crescimento daqueles perfi1hos que sobreviveram e
muito lento. Portanto, não e um metodo de propagação que
pode ser usado em larga escala. -Entretanto, BARRUETO CIO
(1986) discute que as percentagens de enraizamento podem a~
mentar atraves de melhor escolha do material a enraizar, con-
siderando os aspectos fisiológicos e geneticos. Com o pro-
pósito de buscar uma possibilidade de produção maciça de
p~antas de pupunheira, ARIAS e HUETE (1983) v~m tentando de
terminar as tecnicas de regeneração in vitro dessas plantas.

2.1.2. Bases Anatômicas do Enraizamento das Estacas

As raizes adventícias sao encontradas em todas as
plantas vascu1ares, podendo formar-se em diversos pontos (B~
RANOVA, 1951; Hayword, 1938, citado por ESAU, 1976), poden-
do ocorrer ao nive1 dos nôs em associação com as gemas dos
ramos axilares, mas tambem podem originar-se independente
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das gemas axilares. A origem dessas raizes e endôgena e
formam-se junto aos tecidos vascu1ares (ESAU, 1976).

Segundo JANICK (1966), a formação de primôrdios radi
cu1ares tem lugar no tecido do f10ema secundãrio jovem ou
de outros tecidos, como o câmbio, raios vasculares e medula.
Nas estacas de plantas 1enhosas, a formação das raizes ocor
re comumente no tecido do f10ema, geralmente em ~m ponto
correspondente ao raio vascular. Em estacas de plantas her
bãceas, a formação de raizes adventicias ocorre fora e en-
tre os feixes vasculares. Nas coniferas, de acordo com
CAM[RON e THOMPSON (1969), podem originar-se do câmbio, do
floema, dos raios vasculares, dos traços foliares, de rami-
ficações, de par~nquimas ou do calo.

Conforme SHIMOYA et aLii (1971), os pontos onde se
originam as raizes encontram-se próximos ao floema, porque
este i o que conduz as substincias promotoras de enraizame~
to, produzidas nas folhas. As c~lulas que formam estes po~
tos primordiais rizog~nicos são meristemãticas e entram em
intensa multiplicação, desde que as condições sejam favorã-
veis. Em algumas estacas, hã uma camada bastante espessa de
fibras do f10ema, que se localizam por fora deste tecidocon
dutor. Nessas estacas, o enraizamento ê mais difícil, por-
que este tecido, rico em fibras, torna-se facilmente 1igni-
ficado, reduzindo o número de células com capacidade para
formar raizes.
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2.1.3. Bases Fisiológicas do Enraizamento das Estacas

A eficiência do uso dos reguladores de crescimento de
natureza auxlnica, principalmente o icido indol 3-butTrico,
como agente indutor de ralzes adventicias, alcançou apreci~
vel progresso a- partir de 1930, quando se descobriu- a açao
das auxinas na ativação das celulas do cãmbio e na formação
das raizes adventicias (HARTMANN e KESTER, 1967), e a par-
tir de 1940, com o desenvolvimento de técnicas para o enrai
zamento de estacas com folhas sob nebulização artificial
(Gardner, 1941, citado por GIACOMETTI, 1979).

GALSTON e DAVIES (1972) esclarecem que quando a auxi
na e aplicada em pattes cortadas de plantas, o aumento na
concentração aumenta o efeito ate um mãximo, acima do qual
qualquer acrescimo se torna inibitõrio. Os níveis de inibi
ção variam, no entanto, de tecido para tecido, sendo a con-
centração õtima, mais baixa nas raizes, mais alta nos cau-
les e intermediãria nas gemas. Quando a auxina ê aplicada
num caule cortado, o transporte polar causa um rãpido acum~
10 de substãncia na porção basal. Depois de algum tempo, a
auxina acumulada neste local causara a produção de dilata-
çao ou calo, contendo muitas celulas parenquimatosas e re-
sultante dos novos centros meristemiticos formados ou da
ativação dos meri~temas existentes. FreqUentemente, as ra;

-zes adventlcias se desenvolvem em profusão, apõs a ativação
das c~lulas do cãmbio. Segundo MOLNAR e LACROIX(1972), JAIN
e NANDA (1972) e ANAD e HABERLEIN (1975), aplicações de auxinas
contribuem para incrementar o peso seco da raiz, em função
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de possivel aumento na atividade cambial~ enzimãtica e sin-
,tese de oroteina.- .

Alguns trabalhos demonstram que a aplicação de auxi-
nas~ particularmente do ãcido indol 3-butirico~ tem sido
eficaz na formação de raizes adventicias, ressaltando-se o
trabalho de Loony e Mc Intosil (1968), citados por WEAVER
(197 6 ), de o nd e se c o nc 1u i que o me to dom a is ef ;ca z para pr~
ver o desenvolvimento de novas raizes em pera IIBartlett" e
utilizando ácido indol 3-butirico. Com efeito, CORR~A e
STOLBERG (1981) obtiveram resultados que mostram ser possi-
vel a obtenção de mudas de guaranã tratadas com ácido indol
3-butiri"co. O mesmo foi verificado em Phae eo l.ue vulgaris por
PUNJABI et alii (1974). Em Rhododendron sp, Bougainvilea

spectabilis e Hibiscus rosa sinensis, utilizando como indu-
tores da rizogênese o ãcido indol 3-butirico e o ácido naf-
ta1eno acetico, o que promoveu maior enraizamento das esta-
cas, foi obtido pelo uso do ãcido indol 3-butirico (HOSTA-
LACrO et a l ii, 1977). Tamb em , SILVA et alii (1986), traba-
lhando com videira, verificaram que o AIB promoveu a solda-
dura do enxerto e o aumento do numero de raizes formadas.

Para SCOTT (1972), a ação mais segura das auxinas so
bre o alongamento celular em raizes e, oelo menos inicial-
mente, sobre as propriedades mecânicas da parede celular e,
talvez, sobre a membrana plasmãtica.
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2.1.4. Outros Fatores Necessários para o Enraizamento das

Estacas

A presença de folhas em estacas contribui em diferen
tes aspectos para o processo de enraizamento. As substânci-
as produzidas nas folhas ou as reservas destas mesmas subs-
tâncias nas estacas são fatores necessários ao estimulo e a
formação de raizes (ALVARENGA e CARVALHO, 1983).

Segundo HARTMANN e KESTER (1967), os carboidratos
que resultam de atividade fotossintetica das folhas contri-
buem na formação das raizes adventicias das estacas, embora
o efeito estimulador do enraizamento se deva principalmente
ã auxina. VAN OVERBEEK et alii (1946) observaram que em
Eucalyptus as folhas exercem influência quer no escuro ou
na presença de luz. Entretanto, DAVIDSON (1973) observou em
E. d eq l up ea , que a presença do tecido foliar e necessãrio p~
ra o enraizamento das estacas; se as folhas são removidas com
p1etamente não há formação de raizes.

2.1.5. InibidoresEndógenos do Enraizamento

tacas de difici1 enraizamento não formam raizes devido -a

Os inibidores endõgenos atuam retardando os processos
de crescimento e de desenvolvimento das plantas. Muitas es-

presença de inibidores químicos que atuam em antagonismo as
auxinas.

Spiege1 (1954, 1955), citado por WEAVER (1976), en-
controu a presença de in ib idores em estacas de Vitis berlandier-i,
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de enraizamento difícil. O efeito dos inibidores era tão
forte)que, ao colocar os extratos aquosos dessas estacas na
presença das de Vitis vinifera~ de fãci1 enraizamento, pro-
duziu um efeito prejudicial ao enraizamento. Quando ~sta-
cas de Vitis berlandieri foram colocadas em igua, para 1ixi
viação dos inibidores, estimulava-se a iniciação de raizes.
Segundo PATTON et alii (1970), o eucalipto adulto produzi-
ria uma substância que inibiria a formação de raizes em esta-
cas e sua capacidade de enraizamento estaria restrita ape-
nas ao curto periodo da juvenilidade.

2.1.6. Capacidade de Enraizamento

A capacidade para formar raizes adventicias em esta-
cas acha-se ligada ã fase juvenil de crescimento, de sua po

sição na planta e a época do ano. OOYAMA e TOYOSHIMA (1966),
trabalhando com especies de Pinus~ observaram o efeito da
idade fisio1õgica no processo de enraizamento das estacas.
Os melhores resultados foram obtidos com o uso de material
fisiologicamente jovem, tratado com regulador de crescimen-
to. Individuos de cinco anos de idade, originados vegetati
vamente por estaquia forneceram material que apresentou
melhor enraizamento do que aquele proveniente das "ortets"
originais, com 11 anos de idade. A capacidade de um ramo
para formar raizes depende, tambem, de sua posição na plan-
ta. OORMAN (1947) sugere que as estacas de Pinus caribae

e a de Pinus palustris sejam retiradas das extremidades dos



galhos localizados na parte superior da copa. A epoca de
obtenção das estacas varia de acorqo com as diferentes esp!
cies.

2.2. Fatores Extrinsecos

A formação de raizes adventicias em estacas depende
também das condições externas, como umidade, temperatura, luz
e substrato, e época do ano.

2.2.1. Umidade

A morte das estacas como resultado da dessecação,an-
tes de atingido o enraizamento, e uma das causas principais
do fracasso da propagação por estacas. A falta de ralzes
impede a absorção de ãgua em quantidade suficiente, ao pas-
so que as folhas continuam a perder ãgua por transpiração.
A remoção da folha e um metodo utilizado para evitar o ex-
cesso de transpiração; contudo, não e aconselhãvel, visto
que a presença das folhas estimula a formação de raizes. O
uso do sistema de nebulização conserva a umidade relativa
elevada, reduz a temperatura da folha e mantem
uma película de ãgua sobre ela, que tambem auxilia no abai-
xamento da temperatura. Esse sistema e essencial para o e~
raizamento de estacas de plantas tropicais e subtropicais,
em razão da ocorrência de altas temperaturas nessas regiões,
onde, nas horas mais quentes do dia, pode chegar a 34oC(STAHEL,

11



1 2

1947). Segundo POGGIANI et aZii (1974), a nebulização in-
termitente e, sem dúvida, indispensãvel para o enraizamento
do eucalipto, em regiões tropicais e subtropicais, onde a
transpiração foliar ~ muito intensa durante o dia. Contudo,
alguns cuidados devem ser tomados, em vista da perda de nu-
trientes decorrente da lixiviação das folhas, quando estas
são submetidas a nebulização por periodos prolongados. Esse
mesmo sistema foi utilizado, com muito sucesso, para enrai-
zar estacas de guaranã (MIRANDA, 1983).e estacas de pesse-
gueiro, de nectarina e de outras drupãceas, como ameixeira,
amendoeira e damasqueiro (NAKASU, 1979), tendo-se consegui-
do ate 100% de enraizamento das estacas.

Desde a sua descoberta para a propagação de plantas,
a nebu]ização tem sido usada em muitas pesquisas, aumentan-
do o sucesso de enraizamento em estacas de virias especies
(MUKHER-HEE et aZii, 1965, 1967; REDDY e MAJUMDER, 1975).

2.2.2 ..Temperatura

A temperatura pode regular a indução de raizes adven
tlcias nas estacas. Segundo KOMISSAROV (1969), obtem-se m!
lhor enraizamento de estacas quando a temperatura do subs-
trato ê mantida a 3-50C acima da temperatura do ar; todavia,
ã noite, á temperatura do substrato e do ar podem baixar 3-
40C em relação ã temperatura diurna. Para JANICK (1966), a
temperatura do substrato a 240C facilita a formação de rai-
zes por estimular a divisão celular na ãrea do enraizamento,
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enquanto a parte aerea deve ser mantida fria, a fim de redu
zir a transpiração e a respiração. SYKES e WILLIANS (1959)
encontraram melhor enraizamento de estacas de vãrios arbus-
tos ornamentais, quando a temperatura da base foi de 250c.
Segundo HIGA (198 ), o aquecimento do substrato aumentou a
percentagem de enraizamento para o material vegetativo jo-
vem e adulto de estacas de erva-mate. HUSAIN (1973) acredi
ta que a temperatura adequada para o enraizamento de espe-

ocies tropicais deva variar entre 30 a 32 C.

2.2.3. Luz

A luz, no enraizamento das estacas, pode, por si mes
ma, inibir a formação das ralzes ou, inversamente, estimu-
lã-la. O enraizamento pode ainda ser conseguido pelo es-
tiolamento, que provavelmente afeta a acumulação de auxinas
e de outras substâncias, que são instãveis na presença de
luz (JANIC, 1966). KADMAN e BENYA'COV (1965) reduziram cer
ca de 50% a luz natural sobre o leito de enraizamento em es
tacas de abacateiro, obtendo, desse modo, maior enraizamen-
to das estacas. Gowda (1983), citado por SAMPAIO (1986),
verificou que o efeito do estiolamento e do anelamento, na
alporquia do tamarindeiro, aliado ao emprego do IBA e IBA +

NAA, proporcionam aumento do nGmero d~ ralzes e r~dução do
tempo requerido para enraizamento, que passou de 10 para
seis semanas. JOHNSON e HAMILTON (1911) aplicaram etefon e
ãcido indol butírico em estacas de Hibiscus rosa sinensis L. ,
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expostas a diferentes intensidades luminosas. Verificaram
que essas substâncias somente afet~ram o enraizamento das
estacas expostas a 100% de intensidade luminosa. LARCHER
(1976) constatou de maneira generalizada, que algumas conl
feras exigem uma intensidade luminosa mlnima entre 0,3 e 1,5
Kluz.

2.2.4. Substrato

o substrato deve proporcionar umidade e oxigênio su-
ficientes para permitir o enraizamento das estacas.

o meio pode influenciar a percentagem de estacas en-
raizadas,assim como o tipo das ralzes formadas. Segundo
RUBIA (1965), o substrato mais indicado e a areia fina lava
da, por não ser muito fria e nem se encharcar facilmente.
POGGIANI (1974), testando vârios substratos para o enraiza-
mento de estacas de euca1ipto, verificou que a areia lavada
e o mais indicado por apresentar baixa retenção de -agua,
permitindo bom arejamento e umidade na base das estacas. O
mesmo autor verificou que o esfagno, em virtude da elevada
capacidade de retenção de ãgua, permite a proliferação de

ve grande desenvolvimento do sistema radicul~r quando a

agentes decompositores e favorece o apodrecimento das esta-
cas; jã, o .qua rt zo , por apresentar grande porosidade, po ss i
bi1ita o rãpido escoamento e evaporação da agua e, como co~
seqfiência, as folhas murcham, principalmente nas horas mais
quentes do dia. Loony e Mclntosil (1968), citados por WEAVER
(1976), trabalhando com estacas de pêra, observaram que ho~
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vermiculita foi usada como meio de enraizamento. GALV:n:O
(1981), estudando diferentes ~ubstratos no enraizamento de
estacas de caule de maniçoba, concluiu que os melhores fo-
ram vermiculita e areia lavada. EVANS (1953) discute que
o equilíbrio entre a quantidadé de ãgua e de ar do meio en-
raizante favorece o aparecimento de um abundante sistema
radicular em estacas de cacaueiro.

2.2.5. tpocas do Ano

ANAND e HEBERLEIN (1975~, trabalhando com estacas de
caule de Ficus infectoria, encontraram alta percentagem de
enraizamento quando coletadas na primavera e no verao e
baixo enraizamento quando as plantas estavam dormentes, no
inverno. Com isso, mostram uma coincidência entre
as fases de enraizamento e a atividade cambial da planta,
deixando claro que, no inverno, ocorre a redução de substân
cias metabólicas necessârias patta a iniciação e desenvolvi-
mento das ralzes. Estacas de Vitis vinifera L. "Tfiomp sem
seedless" (ALLEY e CHRISTENSEN, 1970) e de Vitis »otundi jol.ia

Michy (GOODE Jr. e LANE, 1983) enraízam melhor quando cole-
tadas na primavera, ao passo que estacas de PopuZus nigra L.
têm melhor enraizamento no inverno (NANDA e ANAND, 1970).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localização do Experimento

o estudo foi desenvolvido no periodo de julho de
1986 a março de 1987, no viveiro de enraizamento de estacas
de guaranã da Unidade de Execução de Pesquisa de Ambito Es-
tadual-UEPAE de Manaus, EMBRAPA, localizado no km 30 da Ro-
dovia AM-010, Manaus-Itacoatiara, em Manaus, Amazonas, em
ãrea que apresenta o clima do tipo Af, segundo a classific~
ção de KOPPEN, com precipitação de 2.400 mm anuais, temper~
turas medias superiores a 2loC e umidade media relativa do
ar de 83%, com coordenadas geogrificas com latitude de
03°0815 e longitude de 590521W GrW, e altitude de 50 m.

3.2~ Material Botânico

Utilizaram-se perfi lhos de pupunheira, oriundos dos
Campos Experimental da UEPAE de .. Manaus, -da Estação

16
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Experimental do INPA, no km 8 da estrada do A1eixo,e da Es
tação Experimental de Silvicultura Tropical do INPA, 10ca1i
zada no km 45 da BR-174.

3.3. Coleta do Material

A coleta dos perfilhos foi realizada na parte da ma-
- nhã. Foram coletados perfi1hos aleatoriamente de virias

plantas, de acordo com as seguintes classes de tamanho: 20
a 50 cm; 51 a 80 cm e de 81 a 110 cm; a mensuraçao do tama-
nho foi feita da base do perfi lho ate o ãpice das folhas,
que quando juntas formavam um feixe. Com auxilio de um furo
de cova, retiraram-se os perfi lhos da base da planta-mãe,
com o mãximo de cuidado para não danificar a planta-mãe nem
o próprio perfilho. Estes foram colocados em baldes de 100
litros, de acordo com o tamanho; utilizando-se um regador
com crivos, os .perf i Lho s foram irrigados, para evitar a
desidratação do material durante o transporte.

3.4. Condições Ambientais dentro do Viveiro

Sabe-se que certas condições ambientais, como umida-
de relativa elevada e sombreamento adequado, aumentam a po~
centagem de enraizamento das estacas. Para tanto, o vivei-
ro foi coberto por duas camadas de sombrite, fornecendo ap!
nas 40% de luz e dotado de sistema de irrigação por nebu1i-
zação intermitente.



3.5. Enraizamento dos perfilhos

Foi utilizado, como substância indutora do enraiza-
me n to, o ã c ido indo 1 3 - bu ti r ico, nas con ce ntra çõ e s de O ppm,
1.000 ppm, 2.000 ppm, 3.000 ppm e 4.000 ppm disperso em tal
co inerte. O pó, contendo a substância indutora do enraíza
mento, foi espalhado em camada fina e uniforme em ;prato
plástico. A base do perfi lho foi pressionada sobre o po,
de maneira que esse ficasse aderido ã superficie. Para mai-
or- aderência, colocou-se previamente a base dos perfilhos,
por alguns segundos, mergulhada em água. Utilizaram-se para
o enraizamento sacos p1ãsticos transparentes, de 33 cm de
altura por 23 cm de largura e 0,15 mm de espessura, com pe!
furações at~ a altura de um terço do tamanho do saco com,
no minimo, 18 furos. O substrato usado foi terriço de mata,
da parte superficial do solo, mais areia lavada, numa comp~
sição de 80 e 20%, respectivamente.

Os perfi lhos foram plantados em seguida, em sacos
plasticos, com aproximadamente 10 cm de sua base introduzi-
das no substrato, recebendo em seguida, 2 a 3 cm de areia l~
vada, para completar o volume do saco e proporcionar melhor
drenagem. A medida que se verificava o enraizamento, os
perfilhos :foram transportados para sacos p lã st í co s de cor
preta, com 40 cm de altura por 40 cm de larg~ra e 0,15 a
0,20 mm de espessura, com 40 a 50 furos de 5 mm de diâmetro.
A capacidade destes era de 20 a 25 kg de substrato e o solo
escolhido para enchimento dos mesmos foi submetido a analise
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de fertilidade, apresentando 3 ppm de P, 40 ppm de K, 0,3
meq de Ca, 0,7 meq de Mg e ],7 de Al. Os sacos foram enchi
dos inicialmente pela metade, tomando-se o cuidado de com-
primir o solo com as mãos tres ou quatro vezes. Após a ar-
rumação dos sacos na posição definitiva no viveiro, efetua-
ram-se o transplantio das mudas enraizadas. O saco que
acompanhava a muda enraizada foi eliminado e a muda com o
torrão foi colocada dentro de outro saco e, em seguida, co~
pletQu-se o volume, tendo o cuidado de comprimir o solo. Es
sas plantas enraizadas permaneceram quatro meses no viveiro.

3.6. Tratos Culturais

Foi realizada adubação foliar semanalmente, com uma
mistura de 20 9 de ureia, 10 9 de borax, 10 9 de sulfato de
zinco e 10 9 de sulfato de magnesio, diluidos em 20 litros
de ãgua. Quando os perfilhos iniciaram a emissão de raizes,
foi efetuada uma adubação mineral ã base de 1,5 9 de supe~
fosfato simples, 1,0 gde ureia e 1,0 9 de c10reto de potã!
sio e magnesio, por muda, segundo o recomendado para mudas
enraizadas de guaranã (SISTEMA ... , 1983).

Foram efetuadas .pulverizações preventivas contra fun
gos, utilizando-se Benlate (0,5 g/~ de ãgua) e Difo1atan
(1,0 ml/l de ãgua), alternando-se cada produto semanalmente.

1 9



3.7. Delineamento Experimental

Utilizou-se um fatorial 5 x 3 (cinco n;veis de AIS e
três classes de tamanho) em blocos ao acasot com quatro re-
petições e 10 perfilhos por parcela. Para efetuar a anãli-
se de variância os dados de percentagem de enraizamento fo-
ram transformados em arc-sen tP/100; As m~dias para tama-
nho de perfilhos foram comparadas pelo teste de Tukey. Para
as concentrações de AIB foi feita uma anãlise de regressão.
Considerou-se a significância de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSS~O

4.1. Efeito das Concentrações de Ácido IndoZ J-Butirico no

Enraizamento de PerfiZhos de Pupunheira~ Considerando

Tris CZasses de Tamanho de PerfiZhos

A anã1ise de variancia mostra diferença significati-
va para o efeito linear sobre as concentrações de AIB e pa-
ra o enraizamento dos perfilhos de diferentes tamanhos (Qu~
dro 1).

Na Figura 1, o enraizamento da pupunheira foi dimi-
nuindo a medida que se aumentou a concentraçio do AIB. Essa
queda do enraizamento se iniciou a partir de zero (O ppm),
denotando efeito prejudicial da auxina. O efeito das con-
centrações com reguladores de crescimento dependem do ba-
lanço entre auxinas aplicadas e auxinas naturais existentes
nas estacas. E poss;vel, tambem, que, alem do provãve1 ex-
cesso de auxina, haja ausencia de algum outro fator essenci
al para o enraizamento, como, por exemplo, os cofatores de
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QUADRO 1 - Anãlise de Variância dos Dõdos de Percentagem de
Enraizamento de Perfilhos de Pupunheira, Trans-
formados em~arc-sen IP/100. Manaus, AM, 1988

F • V • G. L • Q.M. F

Blocos 3 225,748 1 ,99
AIB 1inea r 1 791,488 6,98*
AIB quadrãtico 1 400,543 3,53
AIB cúbica 1 70,313 0,62
AIB do 49 grau 1 12,312 0,10
AIB (4 ) (318,665) 2,81*
Tamanho 2 885,355 7,81*
AIB x Tamanho 8 57,218 0,50
Er r-o 42 113,318

C. V • (%) 28,299 38,29
* Significativo a 5% de probabilidade.

ções mais elevadas (4.000 ppm) permaneceram at~ os quatro
enraizamento. Todavia, os perfi lhos tratados com concentra

meses após a aplicação exogena da auxina, com folhas verdes
e sem qualquer sintoma de toxidez nos tecidos.

Esse resultado não significa que o AIB não possa be-
neficiar o enraizamento dessa especie. Possivelmente, uma
tentativa com concentrações mais baixas, venha a apresentar
resultados positivos no enraizamento da pupunheira.

BARRUETO CIO (1968), trabalhando com a mesma especie,
obteve resultados semelhantes, no que diz respeito ã perce~
tagem de enraizamento dos perfi lhos tratados com AIB. Toda-
via, o tratamento sem AIB, no caso desse autor, apresentou
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enraizamento quase nulo (apenas dois perfi lhos enraizaram),
contrariando os resultados desse trabalho, onde a maior pe~
centagem de enraizamento foi nos perfilhos não tratados com
AIS. Considerando-se que uma diferença bisica entre a m!
todologia usada no presente trabalho e a utilizada pe-
10 autor citado estã no substrato, ou seja, enquanto nopr!
sente trabalho os perfi lhos foram colocados para enraizar
em uma mistura com 20% de areia com 80% de terriço. SARRUETO
CIO (1986) utilizou como substrato apenas areia, o que 1e-
va a admitir que a deficiência hidrica possa ter sido a cau
sa da baixa resposta do enraizamento obtida por ele, uma vez
que o sistema de irrigação adotado foi o mesmo. A umidade ê
um fator que deve ser cuidadosamente acompanhada, pois afal
ta ou o excesso de umidade inibirã completamente a forma-
ção de raizes.

Além das características fisiológicas, morfolõgicas
e anatõmicas das plantas, a propagação vegetativa envolve
manipulação cuidadosa de tratamentos quimicos ou fisicos,
alem do controle do meio que circunda o propigalo. Um com-
plexo de condições do meio é requerido para o processo de
enraizamento, tal como um substrato adequado para a forma-
ção das raizes, ãgua, luz, calor, oxigênio, gãs carbõnico e
temperatura. As vantagens de cada meio particular são con-
flitantes, e nao existem tipo padrão ou mistura que seja

-dndicado para todas as espécies. No caso da pupunheira, t~
do deve ser estudado, uma vez que é espécie frutifera que e~
tã despertando interesse para a produção de frutos e de pal
mito.
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No Quadro 2, observa-se que a diferença de enraiza-
mento foi entre os perfilhos de tamanho entre 20 e 50 cm com
os demais tamanhos (51 - 80 cm e 81 - 110 cm). Não foram ob
servadas diferenças entre os tamanhos de perfi lhos de 51 a
110 em.

QUADRO 2 - Medias das Percentagens de Enraizamento dos. Per-
filhos de Pupunheira, Considerando Classes de Ta
manho, com os Dados Transformados em arc-sen y'P/lDD.
Manaus, AM, 1988

Tamanho (cm)
Percentagem de Enraizamento Transformados em

arc-sen y'p/lOO
(X)

20 - 50
51 - 80
81 - 110

20,1141 b
3l,7902.a
31,4799 a

* Medias seguidas pela mesma letra nio diferem estatistica-
mente, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Estes resultados sugerem que perfi lhos maiores têm
maior reserva de carboidratos, entre outros fatores,e, com
isso, condicionam maior ~apacidade de enraizamento. Outrb
fator importante e o nutriciona1 que se evidencia pela ne-
cessidade de balanço entre auxinas e nutrientes para o de-
sencadeamento do enraizamento. BARRUETO CIO (1986) encon-
trou maior'percentagem de enraizamento em perfi1hos de tama
nho pequeno, com folhas sadias~e enfatiza .que a sanidade
dos perfilhos e fator importante para o enraizamento. Aqui
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nao se observou essa relação, mas ficou evidente que qual-
quer que fosse o tamanho do perfilho, não havendo enraiza-
mento, este começa a morrer a partir de quatro meses. Amor
te se caracterizou pela deterioraçao dos tecidos, que se
tornavam escuros a .partir da base dos perfi lhos, culminando
com o seu tombamento.

r importante enfatizar que as auxinas sao inquestio-
navelmente reconhecidas como essenciais para o enraizamento
de muitas espicies, no en.tanto, t~m-~e'~ostrado impotentes
em outras, sendo essas diferenças provavelmente relaciona-
das is diferenças no balanço de fatores de enraizamento de
diferentes espªc'ies ou carga gen~tica, o que reduz total ou
parcia1mente a capacidade de enraizamento da espicie.



5. RESUMO E CONCLUSOES
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O presente trabalho foi conduzido no viveiro de en-
raizamento de estacas de guaranã da Unidade de Execução de
Pesquisa de ~mbito Estadua1-UEPAE de Manaus, EMBRAPA, 10ca-
1izado no km 30 da Rodovia AM-010, em Manaus, Amazonas.

Foi estudado o enratzamento de perfi1hos de pupunhe!
ra, utilizando o âcido indo1 3-butirico por via seca,nas con
centrações de O, 1.000, 2.000·, 3.000 e 4.000 ppm e as se-
guintes classes de tamanho de perfi lhos: de 20 a 50 cm, de
51 a 80 cm e de 81 a 110cm.

Os perfi lhos de ~upunheira foram oriundos dos Campos
Expe~imentais do INPA e da UEPAE de Manaus. A coleta foi
feita pela parte da manhã e foram coletados, aleatoriamente,
perfilhos de vârias plantas.

Apôs a aplicação do âcido indol 3-butirico, os perf!
lhos foram plantados nos sacos plâsticos transparentes, com
aproximadamente 10 cm de sua base introduzida no substrato.
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o substrato usado foi terriço de mata mais areia lavada, na
composição de 80 e 20%, respectivamente.

Nas condições do presente experimento chegaram-se as
seguintes conclusões:

. todas as concentrações de AIB :estudadas tiveram
efeito negativo no enraizamento da pupunheira .

. Os tamanhos de perfilhos que menos enraizaram fo
ram entre 20 e 50 em.



6. RECOMENDAÇOES

Com a realização do presente trabalho, verlficou-se
a necessidade da continuação desse estudo, para o aperfei-
çoamento de tecnicas que possam vir a ser :utilizadas COO1 efi
ci~ncia ·e, para isso, sugere-se que sejam realizados outros
trabalhos, tais como:

1. utilização de outros substratos, como a vermiculi
ta, a moinha de carvão, ou combinações desses com terriço;

2. reduçio foliar para diminuir a transpiração;
3. corte dos perfilhos,deixando-os no mesmo local,

fazendo-se uma amontoa ao seu redor ate que seenraizem;
4. testar menores concentrações de ãcido indol 3-bu-

tlrico, entre O e 1.000 ppm;
5. utilização de outros reguladores do cr.escimento,

tais como, o ãcido indol acetico (AIA)~ 2,4 diclorofenoxia-
c~tico (2,4-D) e ãcido naftaleno ac~tico (ANA).
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