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GERMINA(;AO E PROPAGACAO VEGETATIVA DE SACHA INCHI
(Plukenetia volubilis L.)

RESUMO

A regido Amazénica é conhecida por possuir uma rica biodiversidade e ter uma gama de
espéecies pouco exploradas e/ou negligenciadas pela comunidade cientifica. Tais
espécies podem apresentar um potencial econémico forte para 0 homem. Mesmo com
uma pequena fracdo dessa biodiversidade conhecida, estima-se que a riqueza da flora
Amazdnica compreende aproximadamente 30.000 espécies, cerca de 10% das plantas de
todo o planeta. Sacha inchi € uma espécie nativa da Amazdnia com grande potencial de
uso na industria famacéutica e cosmetica por possui alto teor de &cidos graxos
insaturados mono e poli-insaturados no Oleo extraido de sua semente. No entanto,
apesar de varios estudos sobre as caracteristicas e beneficios desse 6leo serem
encontrados na literatura, algumas informacdes sobre a germinacdo e propagacgdo
vegetativa precisam ser definidas. A Embrapa Amazbnia Ocidental, situada no
municipio de Manaus, possui um Banco de Germoplasma de Plukenetia volubilis
composto por varios acessos. E este presente trabalho tem como objetivo estudar a
germinacao in vitro, 0s processos germinativos de sementes de sacha inchi assim como
determinar as melhores condigdes da propagacgao vegetativa.

Palavras-chave: Oleaginosa; germinacao in vitro; estaquia; reguladores de crescimento.
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GERMINATION AND VEGETATIVE PROPAGATION inchi sacha
(Plukenetia volubilis L.)

ABSTRACT

The Amazon region is known to have a rich biodiversity, which also has a range of
unexplored species and / or neglected by the scientific community, and such species
may have a very strong economic potential for man. Even with a small fraction of this
known biodiversity, it is estimated that the wealth of the Amazon flora comprises
approximately 30,000 species, about 10% of plants from all over the planet. Hoeing
inchi is a species native to the Amazon and with great potential for use in famacéutica
and cosmetic industry, because it has high content of unsaturated fatty acids mono and
polyunsaturated the oil extracted from its seed. However, despite several studies on the
features and benefits of this oil are found in the literature, some information on the
germination and planting need to be defined. Embrapa Western Amazon, located in the
city of Manaus, has a Germplasm Bank of Plukenetia volubilis composed of several
accesses. And this present work aims to study the germination process of weeding seeds
inchi and to determine the best conditions of vegetative propagation in vivo and in vitro.

Keywords: Oleaginous; In vitro germination; propagation method; growth regulators.
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1. INTRODUCAO

Dentre as espécies amazonicas em ascensdo destaca-se sacha inchi (Plukenetia
volubilis L.) que é uma planta originaria da Amazo6nia peruana, sendo conhecida na
regidio da Amazonia brasileira como améndoa-lopo. E uma planta semi-perene,
trepadora lenhosa, produz frutos contendo cépsulas com 3 a 5 cm de diametro,
geralmente com quatro l6bulos, podendo variar de trés a sete, contendo uma semente
oleaginosa dentro de cada lI6bulo (KRIVANKOVA et al., 2007).

A constituicdo da semente apresenta significativos indices de Oleos (54%) e
proteinas (36%). Sua composicao é de 33 a 35% de casca e 65 a 67% de améndoa e
possuem elevado teor de Oleo (35 a 60% do peso da améndoa), contendo niveis
elevados de A&cido graxo o-linolénico (omega-3) e linoleico (omega-6),
consequentemente, possuindo grande potencial para aplicacGes nas industrias alimentar
e farmacéutica ( KRIVANKOVA et al., 2007).

Os acidos graxos considerados essenciais sao o a-linolénico e linoleico por ndo
serem sintetizados pelo organismo humano, sendo necessaria a sua ingestdo a partir de
fontes exdgenas. A partir destes compostos sdo sintetizados outros acidos graxos
poliinsaturados de fundamental importancia pelo corpo humano, como o acido
araquidénico, acido eicosapentaenoico e acido docosaexaenoico. A ingestdo desses
acidos graxos € importante para a prevencdo de doencas cardiovasculares,
neuromusculares e durante a gravidez, mostrando também efeito hipocolesterolémico ao
ser usado como suplemento alimentar (NOVELLO et al., 2010).

Dentre os alimentos que contém esses acidos graxos de importancia ao bom
desenvolvimento do organismo humano, sdo provenientes de peixes de agua salgada, no
entanto o baixo consumo desses alimentos tém provocado caréncia desses acidos

graxos, e como alternativa incluir sacha inchi na dieta alimentar podera suprir as
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necessidades nutricionais de consumo de tais 6leos (NOVELLO et al., 2010), assim
como 0s povos das civilizagdes pré-inca e inca ja utilizavam sementes de sacha inchi em
suas dietas (CIED, 2007).

Neste sentido, estudos de germinacdo e propagacdo assexuada da espécie podem
auxiliar na obtencdo de mudas de plantas com caracteristicas desejaveis e colaborar para

melhor uso e conservagdo da espécie.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL
Estudar os processos germinativos e a propagagdo vegetativa de sacha inchi

(Plukenetia volubilis L.) do banco de germoplasma da Embrapa Amazonia Ocidental.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Descrever 0s aspectos iniciais e a morfologia das sementes durante 0 processo
de germinacao;
e Determinar a melhor concentracdo de sacarose para a germinacao in vitro;
e Avaliar o efeito da utilizacdo de acido indolbutirico (AIB) no enraizamento de

trés tipos de estacas de sacha inchi.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Um dos maiores e importantes centro de biodiversidade do mundo é a Amazonia,
onde se originaram importantes culturas como mandioca, abacaxi, cacau, borracha
(CLEMENT et al., 2009). No entanto, numerosas espécies de plantas amazo6nicas ainda
sdo pouco exploradas, mesmo aquelas que possuem valor econémico promissor. Um
exemplo dessas espécies € a Plukenetia volubilis L., popularmente conhecida como

“sacha inchi”.

3.1. Plukenetia volubilis Linneo

3.1.1. Classificacdo taxonémica

O género Plukenetia pertence a familia Euphorbiaceae (Euphorbiaceae), é
composto por 19 espécies (GILLESPIE, 2007), e dentre elas se destaca a Plukenetia
volubilis Linneo, que é uma trepadeira conhecida pelos incas ha milhares de anos e
comumente chamada de “sacha inchi” “amendoim inca”, “amendoim selvagem”, “inca

inchi” ou “amendoim da montanha”.

3.1.2. Distribuicdo geografica

O género tem distribuicdo pantropical, 12 espécies sdo encontradas na América do
Sul e Central e outras sete sdo encontradas somente nos paises do Velho Mundo
(Eurésia e Africa). A P. volubilis é nativa da selva Amazdnica, com centro de origem no

Peru, Colombia, Venezuela e Brasil (BORDIGNON et al., 2012).

15



3.1.3. Morfologia

As espécies de Plukenetia sdo trepadeiras, vinhas ou raramente herbacea perene,
rasteiras. A sacha inchi é uma espécie semi-perene, trepadora lenhosa, monoica, decidua
(MACBRIDE, 1951).

As folhas s@o opostas e simples; a lamina de folha € ovado-triangular, 6 — 13 cm
de comprimento e 4 — 10 cm de largura, com base truncada; a margem é crenada ou
levemente serrilhada; Na face adaxial das folhas apresenta uma protuberancia glandular
no apice do peciolo.

A inflorescéncia é racemosa monoica alongada (bissexual), e 5 — 18 cm de
comprimento; flores femininas sdo solitarias em nds basais, a coluna estilar é
parcialmente ou completamente inata com 15 — 30 mm de comprimento, flores
masculinas subglobas e numerosas, agrupadas nos nos distais; estames em nimero de
16 - 30 com filamentos conspicuos, conico, de 0,5 mm de comprimento.

Os frutos sdo capsulas geralmente com quatro l6bulos, podendo variar de trés a
sete, contendo uma semente oleaginosa dentro de cada lébulo, glabra, 2,5 — 6 cm de
diametro.

As sementes sdo lenticular e comprimidas lateralmente, marrom com manchas
mais escuras, com tamanho variando de 1,5 -2 x 0,7 — 0,8 cm. Possuem elevado teor de
6leo, 35 a 60% do peso da améndoa, com predominancia dos acidos graxos insaturados
a-linolénico (dmega 3), linoleico (6mega 6) e oleico (mega 9). O 6leo extraido desta
espeécie apresenta aplicacdo nas industrias alimentar e farmacéutica (KRIVANKOVA et

al., 2007).
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3.1.4. Aspectos econdémicos

Os 0leos essenciais presentes na sacha inchi (mega 3, 6 e 9), ndo sdo sintetizados
pelo organismo humano, sendo necessdria a sua ingestdo. Esses &cidos graxos
essenciais, encontram-se principalmente na composicao das células vegetais, sendo sua
presenca imprescindivel na dieta humana, especialmente, em se tratando dos &cidos
linoléico e o linolénico. A partir destes compostos sdo sintetizados outros &cidos graxos
poli-insaturados de fundamental importancia pelo corpo humano, como o &cido
araquidonico, &cido eicosapentaenoico e &cido docosaexaenoico. A ingestdo desses
Oleos essenciais € importante para a prevencdo de doencas cardiovasculares,
neuromusculares e durante a gravidez, mostrando também efeito hipocolesterolémico ao
ser usado como suplemento alimentar (NOVELLO et al., 2010).

CESPEDES (2006), relata que estudos de biologia reprodutiva de P. volubilis
indicam que as plantas se reproduzem por polinizagdo predominantemente cruzada e a
espécie se caracteriza como alégama e tem indicativo de grande variabilidade nos
individuos, o que ocasiona um plantio desuniforme e dificulta a expansdo das areas de
cultivo.

O plantio da espécie vem se difundindo na regido do Alto Solimdes (AM) e nas
proximidades de Manaus (AM) em parte pela produgdo de sementes, mas também por
apresentar caracteristicas favoraveis ao reflorestamento e também para protecdo de
encostas contra a erosao, o que podera representar uma alternativa a areas degradadas e
a programas de agricultura familiar, ja& que a vida atil de seu cultivo é de
aproximadamente 10 a 15 anos (BORDIGNON et al., 2012).

O grande potencial agroindustrial da P. volubilis é a sua adaptabilidade a

diferentes altitudes e ao clima subtropical (OLIVEIRA et al., 2013). Assim, pesquisas
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sobre métodos de propagacao sdo essenciais para 0 expansao da cultura, e a propagacao

vegetativa é uma alternativa para preencher parte das informagdes desta espécie.

3.2. Propagacéo Sexuada

A germinacdo é um processo bioldgico, desenvolvido por sequéncia bioquimica,
morfologica e fisiologica que resulta na retomada do crescimento do embrido da
semente, seguidamente, com emergéncia da radicula (BEWLEY e BLACK, 1994).

Para pesquisas de germinacdo, BORGHTTI e FERREIRA (2004) afirmam que o
processo de germinacdo ndo € apenas o desenvolvimento das partes area e radicular,
mas também a velocidade que a muda se desenvolve desde a semente, fator este que
contribui consideravelmente na emergéncia da plantula. Portanto, ndo é somente as
porcentagens finais de germinacdo que interessa, mas também a velocidade de
germinagdo e fundamental para que ocorra a identificacdo inicial dos melhores materiais
genéticos.

O processo germinativo pode ser influenciado por fatores externos ou internos,
sendo que estes podem ocorrer de forma individual ou conjuntamente. (NASSIF et al.,
1998). Dentre os principais fatores ambientais que afetam a germinag&o de sementes sao
oxigénio, temperatura, luz e agua, senda a agua o fator que tem mais influéncia sob a
germinacdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A absorcdo da agua pelas sementes colabora com o enfragquecimento do
tegumento, intensifica a atividade respiratdria e induz a sintese de enzima e hormdnios.
Desta forma, modifica a estrutura e propriedades da parede celular do embrido,
aumentando o volume da semente, entrando nos tecidos adjacentes, rompendo o

tegumento, em seguida, a emisséo da radicula (BEWLEY E BLACK, 1994).
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A temperatura influencia a germinacdo de forma generalizada,
consequentemente, ira afetar a velocidade de germinacdo, velocidade de absorgdo de
agua e reacdo bioquimicas que determinam o processo germinativo (BASKIN e
BASKIN, 1998). Este fator esta relacionado com a ecologia de cada espécie, sendo
assim, a germinacdo de sementes ira ocorrer dentro de uma temperatura ou faixa de
temperatura ideal, vale ressaltar que toda espécie tem seu intervalo Otimo de
temperatura para germinar (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A luz também exerce funcdo importante no processo de germinagdo. De acordo
com NASSIF et al. (1998) um fator que influencia a germinacéo de sementes € luz, pois
as sementes de algumas espécies germinam sob extrema exposi¢do a luz, outras, porém
sob breve exposi¢do, mas ainda existem aquelas que séo indiferentes a luminosidade.
Para CARVALHO e NAKAGAWA (2000) a luz é apenas um fator de quebra de
dorméncia, para o0 processo germinativo a luz ndo exerce efeito. Em sementes sensiveis
a luz, a germinacdo acontece pela quebra de dorméncia realizada pela luz, ap6s a quebra
por este fator, a germinacao ird acontecer tanto na presenca como na auséncia de luz.
3.2.1. Germinag&o in vitro

Dentre os métodos de germinacéo in vitro descritos por STANLEY e LINSKENS
(1974), destaca-se 0 meio de germinacdo contendo agar, ou gelatina, tornando-se um
meio bastante empregado, pois estes meios sdo muito atrativo, uma vez que oferece
facilidade a incorporacao de agUcar ou outros estimulantes a germinacao do pélen, além
de proporcionar umidade relativa constante. Estes autores confirmam sobre as
vantagens da preparacdo de quantidades que podem ser estocadas e das condigdes
aerobicas na superficie da lamina requeridas no processo germinativo. FARMER JR e
HALL (1975) comentam sobre a facilidade de manuseio quando Se acrescenta 0 agar no

meio para testes de germinagdo “in vitro” de Prunus serotina Ehrn.
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Para NUNES et al. (2008), trabalhando com sementes de pinh&o-manso,
consideram importante a suplementacdo dos meios de cultura com fontes exdgenas de
carboidratos e outros aditivos, que favorecam a germinacdo in vitro da espécie, tanto
para maximizar a taxa de germinacdo quanto para obter plantulas com elevado potencial
fisiologico para serem utilizadas como fonte de explante, em estudos sobre
embriogénese somatica ou organogénese. Para algumas espécies perenes, sendo
algumas delas da familia Euphorbiaceae, como Jatropha podagrica (JESUS et al.,
2003), foi possivel estabelecer protocolos de germinagéo in vitro de embrides zigoticos.

A espécie J. podagrica, verificou-se que a melhor concentracéo de sacarose é de
até 30 g.L", onde foram suficientes para o bom crescimento das plantulas (SPERA,
1995). A sacarose € comumente utilizada como fonte energética e para manutencdo de
um potencial hidrico adequado no meio de cultura (FERREIRA et al., 2002; GARCIA
et al., 2002). Embrides imaturos requerem maiores concentraces de sacarose quando
comparados com embrides maduros, que podem prescindir do fornecimento exdgeno

(HU e FERREIRA, 1998).

3.3. Propagacao assexuada

A propagacdo assexuada, vegetativa ou agamica € o processo de multiplicacéo
que ocorre através de mecanismos de divisdo e diferenciacdo celular, por meio da
regeneracdo de partes da planta mae.

Esta técnica consiste em multiplicar assexuadamente partes de plantas, sejam eles
estacas da parte aérea ou da raiz, gemas ou outras estruturas especializadas, ou ainda de
meristemas, apices caulinares, calos e embrides. Desse modo, um vegetal é regenerado a

partir de células somaticas sem alterar o genotipo, devido & multiplicacdo mitotica.
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O uso deste método de propagacao permite a formacdo de um clone ou grupo de
plantas provenientes de uma matriz em comum, ou seja, com carga genética uniforme e
com idénticas necessidades climaticas, edaficas, nutricionais e de manejo. E uma
técnica que esta sendo cada vez mais adotada em nivel mundial, principalmente por sua
maior efetividade em capturar os ganhos genéticos obtidos dos programas de
melhoramento (WENDLING, 2003).

A utilizacdo da propagacdo vegetativa propicia além da obtencdo de plantas
idénticas a planta matriz, a formagdo de plantios clonais de alta produtividade e
uniformidade, a multiplicacéo de individuos selecionados quanto a resistentes a pragas e
doencgas, reduz a juvenilidade e aumenta o vigor na producdo, podendo ser uma
ferramenta importante para propagacdo de diversas espécies (WENDLING, 2003;
TOSTA et al., 2012).

Vaérios fatores podem influenciar no grau de sucesso obtido na propagacdo
vegetativa, que pode ser influenciado pela espécie avaliada, pela estacdo do ano, pelas
condicBes fisioldgicas da planta-mae, pelas variagdes nas condi¢Bes climaticas, pela
posicao da estaca na planta-mae, pelo estado nutricional das estacas, pelo tamanho, pelo
tipo e pela hora de coleta da estaca, pelo meio de enraizamento, pelas substancias de
crescimento e pelos produtos quimicos aplicados entre outros (CARVALHO e SILVA,
2012).

Essas variagdes originam-se de uma interacdo de fatores externos e internos
inerentes, presentes nas celulas das plantas, bem como de substancias translocaveis
produzidas nas folhas e gemas, como as auxinas, os carboidratos, 0os compostos
nitrogenados, as vitaminas, entre outras, sendo tais variagdes ainda pouco esclarecidas

em para muitas espécies (WENDLING, 2003).
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Embora os relatos de propagacdo vegetativa de sacha inchi seja relativamente
recente, varios métodos tém sido desenvolvidos desde seu inicio. Atualmente, um dos
principais métodos com potencial de utilizacdo futura, em nivel comercial € a estaquia,
principalmente quando se trabalha com plantas nativas, para as quais existem poucos
resultados de pesquisa (CASAGRANDE et al.,, 2000; BORDIGNON et al., 2012;

CACHIQUE et al., 2013).

3.3.1. Estaquia

E o termo utilizado para o processo de propagacdo no qual ocorre a indugio do
enraizamento adventicio em segmentos destacados da planta mae, que, uma vez
submetidos a condigdes favoraveis, originam uma muda. Entende-se por estaca qualquer
segmento da planta mée, com pelo menos uma gema vegetativa, capaz de originar uma
nova planta, podendo haver estacas de ramos, de raizes e de folhas (FACHINELLO et
al., 1995).

O uso de estacas caulinares é uma das principais técnicas de propagacdo
vegetativa de plantas em larga escala. Em trabalhos realizados com enxertia, a estaquia
é também uma operacdo frequentemente necessaria, uma vez que a maioria dos porta-
enxertos sdo obtidos a partir de estacas. Na propagacgéo por estacas caulinares utilizam-
se segmentos de caules contendo gomos terminais ou laterais, que sdo colocados em
condicGes adequadas a producdo de raizes adventicias (HARTMANN et al., 1997).

Segundo o autor acima citado, de acordo com o grau de lenhificacdo do caule, as
estacas caulinares sdo classificadas em herbaceas, semi herbaceas, semilenhosas e

lenhosas.
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3.3.1.1. Estacas herbaceas

As estacas herbaceas sdo preparadas a partir de caules herbaceos, com cerca de 7 a
10 cm, frequentemente com folhas. Nas estacas herbaceas o enraizamento tende a ser
mais facil, porém exige maior controle ambiental. O enraizamento requer elevada
humidade relativa. Sob condi¢es adequadas, o enraizamento tende a ser rapido, com
elevadas percentagem de sucesso. A utilizacdo de promotores do enraizamento néo é
indispensavel, mas melhora a unifromidade da distribuicdo das raizes. Exemplos de
plantas ornamentais propagadas por estacas herbaceas: Coleus, crisantemo, craveiro,
geranio.
3.3.1.2. Estacas semi-herbaceas

As estacas do tipo semi-herbaceas devem ser preparadas a partir da rebentacéo
nova de espécies arboreo-arbustivas de folha caduca ou persistente. As estacas semi-
herbaceas sdo colhidas na Primavera, normalmente preparadas com 7 a 10 cm de
comprimento, contendo pelo menos 2 nés e folhas. Deve-se evitar utilizar as partes dos
ramos muito herbaceas e em crescimento activo e preferir material ja um pouco
atempado, mas que mantenha a sua flexibilidade. Se as folhas forem excessivamente
grandes, deve.se cortar a meio, para reduzir a superficie de transpiracdo. Enraizam mais
facilmente do que estacas mais atempadas, mas requerem mais atencdo e melhor
controlo ambiental. Respondem bem a utilizacdo de promotores de enraizamento.
Beneficiem da utilizacdo de aquecimento do substrato (23 a 27 °C), mantendo-se o ar a
uma temperatura inferior (cerca de 21 °C). Exemplos de plantas ornamentais propagadas
por estacas semi-herbaceas: Magnolia, Forsythia, Pyracantha.
3.3.1.3. Estacas semi- lenhosas

As estacas do tipo semi-lenhosas séo preparadas a partir de espécies lenhosas de

folha persistente (excepto coniferas) ou de material de espécies de folha caduca desde
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gue colhido no Verdo. As estacas sdo preparadas com 7 a 15 cm de comprimento, com
folhas. Necessitam de sistemas de mist (linhas de microaspersdo) e beneficiam do
aquecimento basal. Exemplos de plantas ornamentais propagadas por estacas semi-
lenhosas: Camélia, azevinho, Fuchsia, Erica.
3.3.1.4. Estacas lenhosas

As estacas lenhosas sdo menos pereciveis do que as anteriores, pelo que exigem
menos cuidados na sua preparacdo e ndo exigem controlo ambiental durante o
enraizamento. A utilizacdo de estacas lenhosas na propagacdo da espécie tem sido
utilizada, durante o periodo de repouso vegetativo, por ocasido da poda, obtendo-se uma
grande quantidade de ramos para a producdo de estacas, podendo maximizar a
utilizacdo do material vegetal que seria descartado (ANTUNES et al., 2000). Nas
espécies de folha caduca, as estacas colhem-se entre a queda da folha e a rebentacdo
primaveril e prepara-se a partir de madeira do crescimento da estagdo anterior. Deve-se
descartar a ponta dos ramos, normalmente pobre em reservas, e preferir a parte central e
basal. As estacas lenhosas variam muito em comprimento, podendo ir de 10 a 70 cm.
No casos das espécies gimnospérmicas, as estacas lenhosas colhidas entre o final do
Outono e e o fim do Inverno, contém folhas, pelo que € necessario haver algum controlo
da humidade relativa do ar. Estas espécies também respondem bem ao aquecimento
basal. Exemplos de plantas ornamentais propagadas por estacas lenhosas diversas
arvores e arbustos ornamentais, choupo, porta-enxertos de roseira (HARTMANN et al.,
1997).

As estacas caulinares lenhosas podem ainda ser simples, com taldo ou em cruzeta.
A estaca simples € a mais frequente e da bons resultados na maioria dos casos. Em

alguns casos o enraizamento € favorecido pela presencga de um taldo (pequena porcao de
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madeira velha) ou de uma cruzeta (seccdo do caule de madeira mais velha)
(HARTMANN et al., 1997).

Dentre os Vvarios tipos de estacas possiveis, a caulinar é a mais utilizada na
propagacdo de plantas (XAVIER, 2002). A capacidade de regeneracéo depende de duas
caracteristicas fundamentais: totipoténcia que é a capacidade de qualquer célula do
organismo vegetal de regeneracdo de uma planta completa, e a desdiferenciacdo que é a
capacidade das células diferenciadas retornarem a capacidade meristematica (GRACA
E TAVARES, 2000).

3.3.2 Fatores que afetam a formacdo de raizes

Os fatores que afetam a formacéao de raizes podem indicar o porqué que algumas

espécies tém mais facilidade de enraizar, além de que possibilita maior chance de

sucesso na producdo de mudas por estacas. Podem ser separados em dois grupos:

3.3.2.1. Fatores internos

Condicao fisiologica e idade da planta matriz; tipo de estaca; época do ano;
potencial genético de enraizamento; fitossanidade; balanco hormonal e oxidagdo de
compostos fenolicos.

Condic&o fisiolégica: conjunto de caracteristicas internas da planta, assim como o
contetdo de &gua, o teor de reservas e de nutrientes, quando as estacas forem coletadas.
Quanto ao estado nutricional, pode-se dizer que os nutrientes de maior importancia sao
0 carbono e o nitrogénio. De acordo com PAIVA e GOMES (1995), a elevada relagéo
C/N na planta matriz favorece o enraizamento. Segundo FACHINELLO et al. (2005) o
conteddo equilibrado de alguns nutrientes, como fosforo, potassio, célcio e magnésio,

também favorece o enraizamento.
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Idade da planta: de um modo geral, estacas provenientes de plantas jovens
enraizam com mais facilidade, pois apresentam multiplicacdo celular mais ativa, e isso
se manifesta especialmente em espécies de dificil enraizamento (HARTMANN E
KESTER, 1990). FACHINELLO et al. (2005) recomenda a obtencdo de brotacGes
jovens em plantas adultas, pela poda dréstica, as quais, mesmo nédo caracterizando uma
verdadeira condicgdo de juvenilidade, apresentam maior facilidade de enraizamento.

Tipos de estacas: em espécies de facil enraizamento tem pouca importancia,
entretanto, quanto maior a dificuldade maior a necessidade da correta escolha do tipo de
estaca, 0 qual varia com espécie ou mesmo cultivar. No ramo a parte basal oferece
maiores chances de sucesso pela maior acumulacéo de reservas e menor de nitrogénio,
isso e valido para as plantas lenhosas, no caso das semi-lenhosas a parte mais apical,
neste caso pode ser devido a um acumulo de auxinas (FACHINELLO et al., 2005);

Epoca do ano: esta relacionada com a consisténcia da estaca, condiges climaticas
(temperatura e disponibilidade de agua) (FACHINELLO et al., 2005);

Potencial genético de enraizamento: a potencialidade de uma estaca formar raizes
e varidavel com a espécie ou cultivar, nesse sentido pode ser feita uma classificacdo
como espécie ou cultivar de fécil, mediano ou dificil enraizamento (FACHINELLO et
al., 2005);

Fitossanidade: ¢ influenciada pelo grau de contaminacdo do material propagativo,
pelo substrato, pela quantidade de agua de irrigacdo e pelos tratamentos fitossanitarios
que venham ser realizados neste periodo;

Balango hormonal: hormonios vegetais ou fitohorménios s&o substancias
organicas naturais, biologicamente ativas em baixas concentragOes, sintetizadas em
células de divisdo ativa do meristema, cuja funcdo € de transportar informacbes e

coordenar o crescimento e desenvolvimento vegetal (HINOJOSA, 2000). Os principais
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grupos de hormdnios vegetais encontrados sdo as auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno e inibidores. Sendo que a menor ou menor capacidade de enraizar depende do
equilibrio entre essas substancias promotoras e inibidoras do enraizamento que, de
modo geral, € muito variavel entre as espécies (FACHINELLO et al., 2005), podendo
ter efeitos sinérgicos ou antagbnicos de acordo com a quantidade utilizada
(HINOJOSA, 2000);

Oxidagdo de compostos fendlicos: as substancias fendlicas presentes nos tecidos
vegetais sdo liberadas para 0 meio externo através das lesbes provocadas na coleta e
preparo das estacas. Ao entrarem em contato com o ar oxidam, ocasionando
escurecimento da regido lesionada e inibindo o processo de rizogénese, pois 0s produtos
resultantes dessa oxidacéo séo toxicos ao tecido (FACHINELLO et al.,2005).
3.3.2.2. Fatores externos:

Temperatura: 0 aumento da temperatura favorece a divisdo celular para a
formacdo de raizes; porém, especialmente em estacas herbaceas e semilenhosas,
estimula a transpiracdo induzindo o murchamento da estaca. Para o enraizamento de
estacas da maioria das espécies, sdo ideais temperaturas diurnas entre 21 e 27 °C e
noturnas de 15 °C (HARTMANN e KESTER, 1990).

Luz: durante o periodo de enraizamento, a intensidade luminosa geralmente
precisa ser reduzida a 50 % para evitar a insolacdo excessiva das estacas (PAIVA,
GOMES, 1995). Na regido basal das estacas é necessario que se mantenha um ambiente
completamente escuro (FACHINELLO et al.,2005).

Umidade: a perda de agua € uma das principais causas de morte de estacas,
principalmente em espécies de dificil enraizamento. Por isso a estaquia principalmente

quando utilizadas estacas com folhas, requer uma pressdo de vapor na atmosfera
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semelhante & da agua da folha, para reduzir a transpiragdo e manter a turgidez
necessaria a divisdo celular (FACHINELLO et al.,2005).

Substrato: o substrato desempenha importante fungdo no processo da estaquia,
pois dele depende vérios fatores fundamentais ao enraizamento. Tem a fungdo de
sustentar as estacas enquanto enraizam, mantendo sua base num ambiente Umido,
escuro e aerado. No percentual de enraizamento e qualidade das raizes, o efeito do
substrato esta relacionado com a porosidade, a qual afeta o teor de &gua retida e seu
equilibrio com a aeracdo (FACHINELLO et al.,2005).

Um outro fator importante que deve ser considerado no enraizamento de estacas
herbaceas é a presenca de folhas. Segundo MAYER E PEREIRA (2003), em trabalho
realizado com umezeiro (Prunus mume Sieb & Zucc.), verificaram que a retencdo de
folhas nas estacas influencia a velocidade de enraizamento, enquanto que a auséncia de
folhas resultou praticamente, em estacas com calo ou mortas. Resultados estes também
obtidos por SANTORO et al. (2010) que avaliaram a influéncia de folhas em estacas
herbaceas no enraizamento de goiabeira. Estes autores constataram que a auséncia de
folhas resultou na morte das estacas e que a sua presenga promoveu uma maior massa
seca e fresca das raizes das estacas, 0 que comprova a necessidade da presenca nas
mesmas.

A manutencdo das folhas nas estacas também foi avaliada por MINDELLO
NETO e BALBINOT JUNIOR (2004), em estudo realizado com enraizamento de
estacas herbaceas de pessegueiro cv. Jubileu e, observaram que com ou sem tratamento
com AIB, esta caracteristica € condicdo determinante para a formacgdo das raizes.
Contudo, séo poucas as informacdes sobre a quantidade ideal de folhas que devem estar

presentes nas estacas para se obter enraizamento satisfatorio.
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Os fatores que permitem a sobrevivéncia das estacas pela presenca de folhas estéo
relacionados a sintese de carboidratos, por meio da fotossintese, o fornecimento de
auxinas e outras substancias importantes para a atividade cambial e a diferenciagéo
celular (LIONAKIS, 1981). Para manter adequado suprimento de carboidratos,
necessarios a formacdo de raizes, é importante que o ambiente de enraizamento tenha
uma névoa intermitente, pois as goticulas de agua formam uma fina camada sobre a
superficie das folhas, mantendo a sua umidade e fazendo com que estas percam calor e
se refrigerem, possibilitando a fotossintese das folhas (ONO E RODRIGUES, 1996).

Durante o processo de propagacao via estaquia, € imprescindivel a formacdo de
novas raizes. O enraizamento de estacas envolve a regeneracdo de meristemas
radiculares diretamente a partir dos tecidos associados com o tecido vascular, ou a partir
do tecido caloso formado na base da estaca, sendo a indugéo da regeneracéo radicular
funcdo da espécie, do gendtipo e do nivel de maturacdo da planta doadora
(WENDLING, 2003).

Para que ocorra a formacao de raizes adventicias em estacas, faz-se necessario a
presenca de certos niveis de sustancias de crescimento natural da planta, sendo umas
mais favoraveis. Dependendo da espécie, do estado de maturacgdo, entre outros fatores,
varias substancias, quando aplicadas exogenamente, promovem ou inibem a iniciacao
de raizes adventicias (XAVIER, 2002).

Uma dessas substancias sdo as auxinas como o acido indolacético (AIA) que
promove a inducdo para formacdo do sistema radicular, atuando em conjunto com
carboidratos, compostos nitrogenados e vitaminas. Outras substancias quimicas
sintéticas podem ser utilizadas e proporcionar o0 mesmo efeito como o ANA (&cido

naftalenoacético) e o AIB (&cido indolbutirico), com o objetivo de aumentar a
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porcentagem e a qualidade das raizes, além de acelerar e uniformizar o enraizamento
(OLIVEIRA et al., 2001)

Tais fatos séo observados principalmente quando se utiliza auxinas e citocininas.
Estas parecem estar intimamente associadas a atividade dos meristemas caulinar e
radicular (PERES e KERBAUY, 2000). Esses dois hormoénios vegetais que atuam como
“hormdnios meristematicos” proporcionam o crescimento integrado dos caules e raizes
pelo seguinte mecanismo: as auxinas inibem o desenvolvimento de gemas caulinares
(principalmente das gemas axilares no processo de dominancia apical) e estimulam a
iniciacdo de raizes, sendo um horménio produzido quase que exclusivamente em 6rgaos
do sistema caulinar, 0 que se traduz, na producdo de auxina, nos caules e translocagéo
para os sitios de iniciacdo das raizes, localizadas sempre na porg¢ao mais basal da planta.
As citocininas, apds sua biossintese nas raizes, entram em fluxo ascendente do xilema e
sdo transportadas para os sitios de iniciacdo de gemas nos caules (DAVIES, 1995).

GRAVE (2005) relata as peculiaridades da sintese, do transporte e a acdo das
auxinas e citocininas, descrevendo o crescimento integrado entre caules e raizes do
seguinte modo: um intenso crescimento do sistema radicular (em locais com boa
disponibilidade de agua e nutrientes) implicaria num aumento da producéo e transporte
de citocininas, estimulando a iniciacdo compensatoria de gemas caulinares. Por outro
lado, em locais com bom suprimento de oxigénio, diéxido de carbono e luz, as novas
gemas formadas garantiriam o suprimento de auxina necessaria a iniciacdo de mais
raizes.

Vérios autores relatam os efeitos das auxinas na formacdo de calos e raizes,
GRATTAPAGLIA e MACHADO (1990) salientam que quantidades excessivas de
auxina estimulam a producdo de calo e, WEAVER (1982) ressalta que embora o0 ANA

possa induzir a formacéo de raizes, em algumas espécies, por vezes até melhor que o
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AIB, pode também provocar efeitos indesejaveis por ser mais toxico aos tecidos
vegetais.

Esses efeitos também sdo descritos por HARTMANN et al. (1997) que explicam
que aplicacBes exdgenas de reguladores de crescimento aos propagulos vegetativos,
principalmente as auxinas, proporcionam maior percentagem, velocidade, qualidade e
uniformidade de enraizamento. Quando a auxina € aplicada nas estacas, ocorre aumento
de sua concentracao, o que produz efeito estimulador de raizes até um ponto maximo, a
partir do qual qualquer acréscimo do nivel de auxina torna-se inibitério

Outro aspecto importante a ser avaliado é o periodo de exposicdo das estacas aos
horménios vegetais, segundo PASQUAL E LOPES (1991) que estudaram o
desenvolvimento da espécie Pyrus calleryana (péra), as estacas devem ser transferidas
de um meio com auxina para um meio sem reguladores de crescimento a fim de
melhorar o alongamento das raizes ap6s a inicia¢do radicular e ndo causar toxicidade.
Os autores observaram que o AIB a 50 mg/L (concentracdo maxima testada) promoveu
uma reducdo no desenvolvimento da espécie com o aumento do tempo de incubacéo,
num tempo méaximo de 48 horas.

De acordo com FACHINELLO et al. (1995), a concentracdo do produto ativo e o
tempo de permanéncia no meio variam conforme a espécie e do teor de auxina existente

nela. O AIB pode ser aplicado tanto por via liquido ou via talco (BLAZICH, 1987).
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Capitulo 1

Germinagao in vitro e morfometria de sementes de sacha inchi.
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Resumo:

Sacha inchi, por ser uma espécie nativa da Amazonia, nutracéutica e oleagionosa,
tornu-se uma alternativa para a agricultura na regido. A espécie € pouco estudada e
informagdes sobre a sua germinagéo in vitro, biometria de sementes e processos
germinativos podem auxiliar na producdo de mudas. O objetivo deste trabalho foi
determinar a melhor concentracdo de sacarose em meio de cultura, bem como mensurar
e descrever os caracteres morfologicos e o processo germinativo da semente de sacha
inchi. As sementes foram provenientes do banco de germoplasma da Embrapa
Amazonia Ocidental, e as concentracdes de sacarose foram de 0; 1,5; 3,0; 4,5 6,0 %, 0
delineamento foi o blocos casualizado com 4 repeticdes e 15 plantas como unidade
amostral. Foram avaliados: comprimento, largura, espessura e peso de mil sementes,
além da descri¢do do processo germinativo das sementes de sacha inchi. Os resultados
mostraram que o tratamento sem adicdo de sacarose obteve o percentual em torno de 70
%, significativamente superior aos demais tratamentos, sugerindo que a sacarose
interferiu no potencial osmotico do meio de cultura e, consequentemente, na
disponibilidade de agua para o processo de embebicdo da semente na germinacdo. As
sementes sdo lenticuladas, endospérmicas com suaves estrias, a biometria obteve as
seguintes médias : 17,45; 15,05 e 8,18 mm para comprimento, largura e espessura,
respectivamente, e massa de 0,867 g/sementes. A germinacdo € do tipo epigea, com
embrido foliaceo, em que dois dias apds o entumescimento da semente ocorre a
protusdo da radicula com o rompimento do tegumento e posterior desenvolvimento da
raiz. O hipocétilo se desenvolve simultaneamente a formacdo das raizes. A partir do
oitavo dia ocorre o desprendimento do tegumento e entre o 12° e 15° dia ocorre a
degradacéo total do endosperma, e posterior desenvolvimento das folhas cotiledonares e
da regido do epicétilo. Todo processo germinativo durou entre 20 a 25 dias, finalizando
com a formacgéo da plantula.

Palavras-chave: 1.Sacarose, 2.Biometria, 3. Plantula
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Germination in vitro and morphometry of sacha inchi seeds

The Sacha inchi, due to its potential in the production of unsaturated fatty acids,
especially omega 3 and 6, and for being a native species, it is an alternative to
agriculture in the region. In search of new information related to the species, such as in
vitro germination, seed biometry and germination processes that can assist in the
production of seedlings, therefore, this study aims to determine the optimal
concentration of sucrose in the culture medium, and how to measure and describe the
morphological and the germination process of sacha inchi seed. The seeds were from
the germplasm bank of Embrapa Western Amazon, and sucrose concentrations were 0;
1.5; 3.0; 4.5 and 6.0%, the design was a randomized block with four replications and 15
plants as sample unit also evaluated the length, width, thickness and weight of a
thousand seeds, beyond the description of the germination of seed sacha inchi. The
results showed that without the addition of sucrose treatment obtained the percentage of
around 70%, significantly higher than others, suggesting that sucrose interfere with the
osmotic potential of the culture medium and, consequently, the availability of water for
the process of imbibition seed germination. The seeds are lenticuladas, endosperm with
soft streaks, biometrics obtained the following averages: 17.45; 15.05 and 8.18 mm for
length, width and thickness, respectively, and mass of 0.867 g / seeds. Germination is
the epigeal, with pemphigus embryo, wherein two days after the seed swelling occurs
radicle protrusion with the integument disruption and subsequent root development. The
hypocotyl develops to the formation of roots. From the eighth day is the detachment of
the seed coat and between the 12th and 15th day is total degradation of the endosperm,
and further development of the cotyledons and epicotyl region. All germination process
lasted between 20 to 25 days, ending with the formation of seedling.

Key words: 1.Sucrose, 2. Biometrics, 3. Seedling
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INTRODUCAO

A Plukenetia volubilis Linneo é uma planta nativa da Amazénia, com centro de
origem no Peru, Colémbia, Venezuela e Brasil. Os incas usaram a espécie na
alimentacdo a milhares de anos atrés, tendo inciado o processo de domesticacdo e
agricultura.

A planta é uma trepadeira da familia das Euforbiaceas conhecida comumente
como sacha inchi (BORDIGNON et al., 2012). E rica em 6leos insaturados, acido graxo
a-linolénico (omega-3) e linoleico (omega-6), que sdo acidos graxos essenciais e ndo
sdo sintetizados pelo organismo humano, sendo necessaria a sua ingestao,
consequentemente, a espécie possui grande potencial para aplicacdes nas industrias
alimentar e farmacéutica (KRIVANKOVA et al., 2007). Vale ressaltar que outras
espécies pertencentes a familia sdo 6timos exemplares da alta capacidade de obtencédo
de 6leo, através da matéria organica, para a producdo de biodiesel, destacando o pinh&o-
manso (Jatropha curcas L.) e a mamona (Ricinus communis L.) (SANTOS et al., 2011).

Plukenetia volubilis destaca-se pelo fécil cultivo, e boa produgdo de frutos e
sementes para extracdo de dleo, porém pesquisas relacionadas a germinacao, biometria
de sementes e processos germinativos da espécie podem auxiliar na producdo de mudas.
NUNES (2007) demonstrou a importancia do conhecimento sobre a biometria, processo
germinativo e desenvolvimento de plantulas de Jatropha curcas L. (pinhdo manso) para
estudos de identificacdo da espécie nos estagios iniciais.

A germinacdo in vitro, segundo GOMES (1999), pode fornecer explantes livres
de contaminacGes que muitas vezes sao dificeis de serem obtidos nos cultivos
tradicionais. E durante o cultivo in vitro, as solugGes de sais e agicares que compdem 0s
meios de culturas ndo exercem apenas efeito nutritivo, mas influenciam o crescimento

celular e a morfogénese por meio de propriedades osmoticas. Porem, dependendo da
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espécie, ndo ha necessidade de suplementacdo do meio com sacarose (SOUZA, 2003),
ao mesmo tempo especula-se que a adi¢cdo de sacarose ao meio de cultura favoreca a
manutencdo das plantulas in vitro por mais tempo. Alguns autores como PEREIRA et
al. (2006) e BRAUN et al. (2010), verificaram que embrides de murmuru, em estédio
maduro, e sementes de beterraba, respectivamente, necessitam de até 15g/L no meio de
cultura para aumentar a taxa de germinacdo. Estudos sobre a demanda por sacarose
podem contribuir para maior conhecimento sobre o status nutricional e de maturacdo
dos embriBes e fornecer subsidios para entendimento do processo germinativo.

A biometria da semente estd relacionada as caracteristicas da dispersdo e do
estabelecimento de plantulas, sendo também utilizada para diferenciar espécies
pioneiras e ndo pioneiras (CRUZ et al., 2001). Trabalhos tém demonstrado a
importancia da biometria na diferenciacdo de géneros e espécies (CARPANEZZI e
MARQUES, 1981; FONTENELLE et al., 2007). Dessa forma, o peso especifico e o
tamanho das sementes, em muitas espécies, sao indicativos de sua qualidade fisioldgica.
Dentro do mesmo lote, as sementes leves e pequenas podem apresentar menores
percentuais de germinacdo e vigor em relacdo as sementes mais pesadas e de tamanho
superior. O conhecimento da biometria das sementes é essencial para o
desenvolvimento de maquinas agricolas eficientes e para o dimensionamento de
instalacOes destinadas ao armazenamento da producdo (FERNANDES et al., 2009),
além disso, estudos envolvendo analises morfolégicas de sementes podem auxiliar no
entendimento do processo de germinacdo e na caracterizagdo do vigor e da viabilidade
da cultura (MATHEUS e LOPES, 2007).

PINHEIRO (1986) descreve, que em geral, que é dificil a identificacdo de
plantulas no estagio inicial, pois essas caracteristicas morfologicas iniciais podem

diferir daqueles observados no individuo adulto. Além do que, espécies e géneros afins,
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gue normalmente, sdo semelhantes morfologicamente, dificulta ainda mais a
identificacdo. Para DAMIAO FILHO (1993), a interpretacdo das estruturas da planta
jovem é de fundamental importéncia, quando se faz necesséria @ mensuracdo dos
diferentes estagios de crescimento da planta.

GUERRA et al. (2006) reforca que entre os diversos procedimentos adotados para
a caracterizacdo de uma espécie vegetal, destaca-se a diagnose morfolédgica. O estudo da
morfologia de frutos, sementes e plantulas nos estagios iniciais de desenvolvimento
contribui para melhorar o conhecimento do processo reprodutivo das espécies vegetais e
da subsidio para a producdo de mudas, além de ser fundamental & compreensdo do
processo de estabelecimento da planta em condic¢des naturais.

As obtencGes de dimensbes de frutos e sementes podem ser informacoes
importantes para a diferenciacdo de espécies do mesmo género, e segundo VIEIRA E
GUSMAO (2008), esses dados de biometria de frutos e sementes podem ser utilizados
em programas de melhoramento genético servindo de subsidio para avaliacdo da
variabilidade genética dentro de populagdes de uma mesma espécie. As relacbes entre
esta variabilidade e os fatores ambientais, bem como para a conservacao e exploragédo
dos recursos de valor econémico.

Mediante a importancia alimenticia, farmacoldgica e econdmica da espécie, e da
necessidade de producdo de mudas de qualidade, torna-se necessario um maior
conhecimento fisiolégico da espécie. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo determinar a melhor concentracdo de sacarose, bem como mensurar e descrever

os caracteres morfologicos da semente e do processo germinativo in vitro.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Cultura de Tecidos de Plantas da
Embrapa Amazonia Ocidental, localizado no municipio de Manaus, Estado do
Amazonas. O material vegetal foi coletado de plantas matrizes selecionadas de P.
volubilis pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma, localizado no Setor de Plantas

Medicinais da mesma empresa.

Germinacao in vitro de sasha inchi

Os frutos maduros de coloragdo marrom escuro foram coletados de plantas
matrizes selecionadas e beneficiados no Laboratério de Plantas Medicinais da Embrapa

Amazonia Ocidental, sendo descartadas as sementes defeituosas e com perfuragoes.

Apos o beneficiamento, as sementes foram lavadas em agua e detergente neutro e
submetidas a desinfestacdo, que foi de 30 minutos em hipoclorito de sédio 2,5% de
cloro ativo, posteriormente, retiradas os tegumentos e mais 5 minutos em hipoclorito de
sodio 2,5% de cloro ativo. Decorrido esse periodo as sementes foram lavadas com agua
deionizada e seguiram-se as préaticas de inoculacdo de semente em meio de cultura para

germinacao.

Em seguida foram inoculadas, em capela de fluxo laminar, em frascos de vidro
(250ml) vedados com tampas de polietileno contendo 30 ml de meio MS
(MURASHIGUE e SKOOG, 1962) com concentracdo original de sais, vitaminas de
MS, suplementado com sacarose e geleificado com 6,0 g L™ de 4gar e pH ajustado a
5.8, previamente autoclavados a 121°C por 15 minutos e 1,3 atm de pressdo. Os
tratamentos avaliados foram as diferentes concentracGes de sacarose, sendo as dosagens

as seguintes: 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0% e mais o tratamento controle sem adicdo de sacarose.
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Apos inoculacdo em meio de cultura, os frascos foram conduzidos a sala de
crescimento com temperatura de 27°C = 2°C, umidade relativa do ar de 70%,

luminosidade de 52 umol.m™.s™ de irradiancia e fotoperiodo de 16 horas/luz.

Foram avaliadas ao final de 30 dias o percentual de sementes germinadas
completas com desenvolvimento de raizes e parte aérea com inicio de brotacGes, e
sementes que germinaram apenas inicialmente com o prolongamento da radicula, ndo

passando deste estagio de crescimento.

Os valores obtidos das variaveis foram transformados pela fungdo arcoseno Vx + 0,5,
onde x € o valor observado. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes e 15 unidades amostrais para cada repeticdo. Os resultados obtidos
foram submetidos a anélise de variancia e teste de Tukey a 5% de significancia para a

comparacao das médias dos tratamentos.

Biometria das sementes

Os frutos foram colocados em bandejas plasticas para a secagem em ambiente de
laboratorio por um periodo médio de 48 horas, onde os frutos sofriam uma ruptura
natural & medida que secavam, e posteriormente as sementes eram retiradas e
armazenadas em sacos plasticos e colocados em local adequado para armazenamento.

Foram escolhidas, aleatoriamente, 100 sementes nas quais foram realizadas
medicoes das seguintes caracteristicas morfologicas: aspectos externos (envoltorios,
textura, forma, posicdo do hilo, micropila e rafe), aspectos internos (endosperma,
embrido-cotilédone, eixo hipocoétilo-radicula, tipo e forma), e biometria (comprimento,
largura, espessura e peso fresco de 1000 sementes para determinagao da pureza fisica).

O peso de mil sementes foi determinado a partir da contagem de oito

subamostras de 100 sementes tomadas ao acaso, sendo 0s valores expressos em gramas,
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conforme BRASIL, (2009). Comprimento, largura e espessura de 200 sementes foram
determinados com auxilio de paquimetro digital (0,01 mm) e a massa individual das
sementes foi determinada por meio de balanca de preciséo (0,0001 g). Considerou-se
como comprimento a regido compreendida entre a porgdo basal e a apical da semente e
a largura e a espessura foram tomadas na parte intermediaria da semente. As
caracteristicas morfoldgicas da semente foram descritas de acordo com BARROSO et

al. (1999).

Descricdo da germinagéo

Para facilitar a interpretacdo do teste de germinacdo, as estruturas das sementes
foram descritas com auxilio de lupa (4x). A descri¢do envolveu caracteristicas externas
(dimensdes, cor, textura, consisténcia, forma e posi¢do do hilo e da micropila) e internas
das sementes através de cortes longitudinais e transversais com laminas (presenca ou
auséncia de endosperma, tipo, forma, cor e posicao dos cotilédones, do eixo hipocotilo-
radicula e da plimula em relacdo a semente) de acordo com NASSIF e PEREZ (2000),

MACHADO (2002), ABREU et al. (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Germinacgdo in vitro de sasha inchi

O percentual de germinacdo foi influenciado significativamente pela adicdo de
sacarose (Figura 1). O tratamento sem adig@o de sacarose obteve maiores percentuais de
germinacdo e desenvolvimento completo de pléantulas (em torno de 70% de
germinacdo), demonstrando que a presenga de maior concentracdo de sais no meio de
cultura interferiu no potencial osmético e, consequentemente, na disponibilidade de
agua para o processo de embebicdo da semente na germinacdo. Tais constatacGes,
provavelmente, devem-se ao fato de que a semente ja possua em sua reserva nutritiva
um teor de sacarose que lhe permita a emissdo da plumula e da radicula.
Adicionalmente, a maior concentracdo de sacarose presente no meio extracelular pode
ter provocado maior perda de agua devido a pressao osmotica exercida sobre a semente.
NETO E OTONI (2003) confirmam que a contribuicdo osmotica da fonte de carbono

(sacarose) tem relacdo inversa com a concentracéo da fonte de carbono.

Este fato também € confirmado por GEORGE (1993), em que ha diminuicdo da
percentagem de germinacdo com o0 aumento da concentracdo de sacarose, Visto que
concentragOes elevadas de sacarose fazem com que o0 meio de cultura ndo possua agua
disponivel para a embebicdo das sementes, impossibilitando o inicio do processo de

germinacao.

Mesmo com trabalhos reduzidos em cultura de tecidos vegetais, algumas
Euforbiaceas apresentam resposta positiva a incorporacdo de aditivos ao meio de
cultivo. E o caso de trabalhos de suplementacio dos meios de cultura com fontes
exogenas de carboidratos, que favorecem a germinacao in vitro de Jatropha curcas em
frutos imaturos (NUNES et al., 2008). Essa suplementacdo € importante tanto para

maximizar a taxa de germinacéo dessa espécie quanto para obter plantulas com elevado
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potencial fisiologico para serem utilizadas como fonte de explante, em estudos sobre
embriogénese somética ou organogénese. Para varias espécies perenes, inclusive
algumas da familia Euphorbiaceae, como Jatropha podagrica (JESUS et al., 2003), foi
possivel estabelecer protocolos de germinagdo in vitro de embribes zigdticos. LOPES et
al. (2012) avaliou diferentes concentrag0es de sacarose para germinacdo de pinh&o
manso (Jatropha curcas), e obteve melhores respostas nas concentragdes de 1,5 a 3% de

adicéo de sacarose no meio.
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Figura 1. Percentual de germinacdo de sacha inchi (eixo y) sob o efeito de
diferentes concentragdes de sacarose. T1 = tratamento controle; T2 = 1,5 % de sacarose;

T3 = 3,0% de sacarose; T4 = 4,5% de sacarose; T5 = 6,0% de sacarose (eixo X).
Diferentemente do encontrado na presente pesquisa, YAMADA e SATO (1978)
relataram ser essencial & presenca da sacarose no crescimento das culturas in vitro, mas
0 seu excesso pode ser prejudicial, pelo efeito inibitério na sintese de clorofila, que
reduz a capacidade fotossintética dos tecidos. No desenvolvimento de plantulas in vitro,
SPERA (1995) trabalhou com Jatropha podagrica Hook. e verificou que concentragdes

de sacarose até 3% foram suficientes para o bom desenvolvimento do material estudado.
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Os resultados diversos evidenciam a importancia da realizacdo de mais estudos da curva
de resposta, em funcdo do aumento da concentragdo de sacarose para o0 sacha inchi,

assim como para outras espécies de interesse.

Apesar da espécie se propagar, geralmente por via seminal, 0 que ocasiona um
plantio desuniforme e dificulta a expansdo das areas de plantio (CESPEDES, 2006). A
propagacdo in vitro pode ser essencial para o desenvolvimento da cultura. E clara a
existéncia de grandes desafios para que a sacha inchi possa se tornar viavel para o
cultivo em larga escala e producdo de 6leos. Assim, a biotecnologia, aliada a programas
de melhoramento, podera auxiliar no desenvolvimento de cultivares agronémicas e na
producdo comercial de mudas com alta qualidade fitossanitaria em menor periodo de
tempo. Assim, é importante conhecer os fatores que afetam a germinacgdo de sementes
de cada espécie para se obter sucesso no processo de estabelecimento de plantulas in

vitro.

Aspectos morfoldgicos da semente

A semente de Plukenetia volubilis apresenta forma lenticulada, comprimida
lateralmente, de dorso convexo, endospérmica, de envoltério liso, coloragdo marrom,
marcadas por suaves estrias, sendo mais evidenciada quando as sementes encontram-se
umidas. A rafe é pouco evidente, e ndo ha presenca de carincula, estrutura comum em
algumas euforbiéceas, tais como a mamona.

Na parte interna aos tegumentos encontra-se um endosperma de coloragdo
branca a creme, tenro e rico em 6leo. O embrido possui dois cotiledones foliaceos,
muito largos, porém, pouco espessos. O contorno dos cotilédones é ovalado a
reniforme, com as nervuras bem visiveis, contendo também o eixo hipocotilo-radicula

de forma cilindrica e reta (Figura 2).
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Fonte: Cardoso, 2016.

Figura 2. Aspectos morfologicos de sementes de Plukenetia volubilis. A) semente (t-

tegumento, ne-nervura); B) embrido foliaceo (e-eixo embrionario, co-cotilédone); C)

detalhe da semente (mi-micropila, ca-caruncula)

Quanto a biometria das sementes de sacha inchi (Tabela 1), observou-se que o
comprimento médio de 17,45mm (variando de 13,28 a 20,30 mm), largura média de
15,05 mm (variando de 11,94 a 17,71 mm), e espessura média de 8,18 mm (variando de
6,58 a 9,83 mm). O peso médio de 1000 sementes foi de 0,812 kg, sendo o peso de cada
semente variando de 0,752 a 0,867 g.

Tabela 1. Valores médios de comprimento, largura, espessura e peso de sementes de
sacha inchi (Plukenetia volubilis L.).

Variaveis Média Desvio padréo CV (%) minimo Méaximo
Comprimento (mm) 17,45 +1,31 7,51 13,28 20,30
Largura (mm) 15,05 +1,14 7,57 11,94 17,71
Espessura (mm) 8,18 +0,65 8,00 6,58 9,83
Massa de sementes (g) 0,812 40,036 4,44 0,752 0,867

As sementes tem formato lenticular e permanecem dentro dos léculos das
capsulas, e segundo CAI (2011) apresenta sementes com largura variando entre 15 a 20
mm e 7 a 8 mm de espessura, além de peso de cada semente podendo variar de 0,8 a
1,4g com percentual de 33 a 35% de casca e 65 a 67% da améndoa. De maneira similar
KRIVANKOVA et al. (2007) apresentou peso de sementes variando entre 0,8 a 1,4 g e

contendo em torno de 54% de 6leos e 27% de proteinas, e com elevados niveis de
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acidos graxos o-linolénico (omega-3) e linoleico (omega-6). Os valores obtidos no
presente estudo estdo dentro da faixa encontrado pelos autores acima citados.

Outras espécies pertencente a familia das euforbiédceas, tais como a mamona
(Ricinus communis L.) e pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), e com grande potencial na
extracdo de Oleo apresentam as seguintes dimensdes e massas médias: comprimento
16,31 e 18,09 mm; largura 14,17 e 10,85 mm; espessura 6,50 e 8,64 mm; e massa 0,452
e 0,694 g, respectivamente (VASCONCELOS et al.,, 2010; SANTOS et al., 2011;
EICHOLZ e SILVA, 2011).

OLIVEIRA e PEREIRA (1987) afirmam que estudos sobre a morfologia de
sementes sd0 necessarios devido a importdncia dessas estruturas na identificacdo
botanica. DAMIAO FILHO (1993) relata que a forma dos cotilédones também auxilia
na identificacdo da plantula, mesmo sendo muito variada, mas, constante para cada
espécie e/ou até para géneros de plantas. E segundo FERRI (1983), cotilédones
folidceos podem funcionar como Orgdos de reserva por um tempo, sendo esta

particularidade encontrada no albimen ou endosperma, ao redor do embrido.

Descricdo da germinacgéo de sasha inchi

A germinacdo é um processo que, como todos 0s outros bioldgicos, consome
energia. A energia utilizada na germinacdo é proveniente da degradacdo de substancias
de reserva da propria semente, utilizando o oxigénio para “queimar” esses produtos. Em
outras palavras, a germinacao faz uso da energia proveniente da respiracdo, e como uma
semente, por mais baixo gque seja seu teor de agua, nunca deixa de respirar, pode-se,
entdo, dizer que 0 processo maturacdo/germinacdo € ininterrupto; o que ocorre entre

essas duas etapas aparentemente distintas é apenas uma reducdo da intensidade do

49



fendbmeno a tal ponto que parece nada estar ocorrendo (CARVALHO e NAKAGAWA,
2012).

A germinacdo das sementes de sacha inchi é epigea, do tipo fanerocotiledonar,
no qual a parte aérea é elevada para fora do substrato envolvida ainda pelos cotilédones,
num mecanismo rapido e vigoroso de crescimento inicial do eixo hipocétilo-radicular,
ao passo que o epicotilo e as folhas primarias, no interior dos 'cotilédones, praticamente
ndo crescem. Posteriormente, a medida que o eixo hipocotilo-radicular cresce, forma-se,
proximo do no cotiledonar, uma alca, que € a primeira parte da plantula a atingir a
superficie do substrato. Essa alca fica ereta assim que a plantula prossegue seu
desenvolvimento. Em uma extremidade desta alca est4 o sistema radicular, crescendo
ativamente; na outra, estdo os cotilédones, trazendo, em seu interior o epicétilo e a
plimula. Posterio  rmente esta alca eleva os cotilédones acima do nivel do substrato, e
consequentemente ha um maior desenvolvimento do epicétilo em relagdo ao hipocotilo,

originando a parte aérea (Figura 3, 4).
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Figura 3. Aspecto morfologico da germinacdo de sacha inchi, do 2° ao 8° dia de

semeadura

Figura 4. Aspecto da germinacdo de sacha inchi do 10° ao 20° dia de semeadura.
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O processo de germinacgéo de sacha inchi inicia-se com a embebicdo da semente,
que proporciona um aumento de volume ap6s 2 dias de contato com substrato
umedecido, com posterior ruptura do tegumento e surgimento da radicula préximo a
regido micropilar e consequente desenvolvimento da raiz. Posteriormente, quatro a
cinco raizes sdo formadas, sendo uma central e as outras periféricas, sendo que estas
ultimas desenvolvem-se a partir do colo.

A raiz central é curta, espessa, glabra e de coloracdo verde-clara e demonstra
rapido desenvolvimento, forma cilindrica, tenra, esbranquicada e, a medida que ocorre
seu alongamento, a base torna-se mais espessa, afunilando-se em dire¢do a coifa de
coloracdo mais clara. As raizes periféricas apresentam caracteristicas semelhantemente
a raiz central. O coleto é bem definido pela diferenca de cor e a dilatacdo que ocorre
entre hipocétilo e as raizes.

O hipocétilo desenvolve-se simultaneamente a formagdo do sistema radicular,
sendo tenro, glabro, espesso na insercdo com as raizes e tendendo a afinar-se em direcao
da inser¢do com os cotilédones. Os cotilédones sdo envolvidos inteiramente pelo
endosperma (Figura 3). Em torno do 8° dia ap6s a semeadura ocorre o desprendimento
do tegumento entre 0 12° e 15° dia ocorre a degradacdo total do endosperma, e
posteriormente o desenvolvimento das folhas cotiledonares, onde as mesmas
encontram-se totalmente expandidas. A duracdo do processo germinativo nas condi¢des
estudadas variou entre 20 a 25 dias. Espécie como pinhdo manso obteve 0 processo
germinativo entre 15 e 30 dias (NUNES, 2007), estando a sacha inchi dentro da faixa

encontrada para outras espécies da mesma familia.
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CONCLUSOES

Tratamento sem a adicdo de sacarose permitiu a obtencdo de maiores indices de
germinagao in vitro para sacha inchi.

As sementes de sacha inchi sdo lenticuladas, endospérmicas de envoltorio liso,
com suaves estrias € o embrido ¢ composto por um par de cotilédones folidceos,
esbranquicados e com eixo hipocétilo radicula, cilindrico e reto.

Possui germinagdo do tipo epigea.
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Enraizamento em estacas herbaceas de sasha inchi.
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Resumo:

O enraizamento adventicio em estacas de sacha inchi pouco foi estudado, devido
sua propagacdo ser principalmente por sementes, no entanto estudos de inducdo de
raizes promovidas por reguladores de crescimento em estacas herbaceas de sacha inchi
para as diferentes regides da Amazonia devem ser exploradas. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da utilizacdo de AIB no enraizamento adventicio de trés tipos
de estacas de sacha inchi. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao
acaso em esquema fatorial com 3x5 (trés tipos de estacas (apical, mediana e basal) e
cinco doses de AIB (0; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20 %), com 4 repeticdes e 10 estacas por
parcela. Nas condigdes testadas, os trés tipos de estacas de ramos de sacha inchi
apresentam capacidade satisfatoria de enraizamento adventicio, sendo que as estacas
apicais se mostraram mais eficientes para enraizamento em relagdo as demais com 67%
de estacas enraizadas. As estacas também foram capazes de enraizar sem aplicacdo de
AIB, porém o nimero de raizes por estacas e o comprimento destas raizes foram
significativamente menor do que nas estacas tratadas. Dentre as concentracdes testadas
destacaram-se as doses de 0,10; 0,15 e 0,20 mg.L™* de AIB para a propagacéo vegetativa
desta especie, ndo havendo diferencas significativas para as varidveis avaliadas para

estas concentragoes.

Palavras-chave: 1. Plukenetia volubilis, 2.estaquia, 3. 4cido indol-3-butirico.
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Adventitious rooting in cuttings Sacha inchi
The adventitious rooting in cuttings hoeing little inchi was studied because its spread is
mainly by seed, but root induction studies promoted by growth regulators in softwood
cuttings of sacha inchi to the different regions of the Amazon should be explored. This
study aims to evaluate the effect of the use of IBA on the adventitious rooting of three
types of hoeing stakes inchi. The experiment was conducted in the design of
randomized blocks in a factorial design with 3x5 (three types of cuttings (apical, median
and basal) and five doses of IBA (0, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20 %), with 4 replications
and 10 cuttings per plot. in the conditions tested, the three types of cuttings of hoeing
branches inchi have satisfactory capacity of adventitious rooting and apical cuttings
were more efficient for rooting compared to other 67 % of rooted cuttings. the cuttings
were also able to take root without the application of AIB, but the number of roots of
cutting and length of these roots were significantly lower than in the treated cuttings.
Among the tested concentrations stood out the doses of 0, 10, 0.15 and 0.20 mg L-1
IBA for vegetative propagation of this species, with no significant differences for the

variables evaluated for these concentrations.

Key words: 1. Plukenetia volubilis, 2. cutting, 3. indole-3-butyric acid.
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INTRODUCAO

Plukenetia volubilis possui centro de origem e diversidade no Peru, Colombia,
Venezuela e Brasil. A planta era usada pelos povos incas, 0s quais também iniciaram o
processo de domesticagdo desta espécie, assim como de muitas outras nativas da regido.
E uma trepadeira da familia das Euforbiaceas conhecida comumente como sacha inchi
(BORDIGNON et al., 2012).

Esta espécie & semi-perene, trepadora lenhosa que produz frutos contendo
capsulas com 3 a 5 cm de didmetro, geralmente com quatro Iébulos, podendo variar de
trés a sete, contendo uma semente oleaginosa dentro de cada I6bulo. A sua semente
contém elevado teor de 6leo, 35 a 60% do peso da améndoa, com predominancia dos
acidos graxos insaturados a-linolénico (0mega 3), linoleico (0mega 6) e oleico (6mega
9). O O6leo extraido desta espécie apresenta aplicacdo nas inddstrias alimentar e
farmacéutica (KRIVANKOVA et al., 2007).

Os 0leos essenciais presentes na sacha inchi (6mega 3, 6 e 9), ndo séo sintetizados
pelo organismo humano, sendo necessdria a sua ingestdo. Esses &cidos graxos
essenciais, encontram-se principalmente na composicao das células vegetais, sendo sua
presenca necessaria na dieta humana, especialmente, em se tratando dos &cidos linoléico
e o linolénico (NOVELLO et al., 2010). O 6leo de sacha inchi € uma fonte significativa,
principalmente de 0mega-3 e O6mega-6, sendo estes compostos importantes para a
prevencdo de doencas cardiacas, por possuir um efeito hipocolesterolémico quando
utilizado como suplemento (RODRIGUES, 2013).

Nos paises Sul Americanos, como Colombia, Equador e Peru, o cultivo de sacha
inchi tem se intensificado pelo seu alto valor nutricional e contetido de acidos graxos.
Economicamente se constitui em uma alternativa de produgdo para mercados locais,

nacional e principalmente internacionais (Europa, Estados Unidos e Japdo), aos quais se
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exporta para sua industrializagdo, permitindo desta maneira a geracdo de empregos na
agricultura e agroindustria (ORLANDO, 2012).

O plantio da espécie vem se difundindo na regido do Alto Solimdes no estado do
Amazonas e nas proximidades de Manaus em parte pela producdo de sementes, mas
também por apresenta caracteristicas favoraveis ao reflorestamento e também para
protecdo de encostas contra a erosdo, que podera representar uma alternativa a areas
degradadas e a programas de agricultura familiar, j& que a vida Gtil de seu cultivo é de
aproximadamente 10 a 15 anos (BORDIGNON at al., 2012). Dada a importancia do
cultivo da espécie, torna-se necessario a selecdo de material de propagacdo para
incrementar a producao.

Um dos métodos de propagacdo que pode ser utilizado é a propagacao vegetativa
que, propicia a obtencdo de plantas idénticas a planta matriz, a formacgdo de plantios
clonais de alta produtividade e uniformidade, a multiplicacdo de individuos
selecionados quanto a resistentes a pragas e doencas, reduz a juvenilidade e aumenta o
vigor na producdo (TOSTA et al., 2012).

Embora os relatos de propagacdo vegetativa de sacha inchi seja relativamente
recente, varios metodos tém sido desenvolvidos desde seu inicio. Atualmente, um dos
principais métodos com potencial de utilizacdo futura, em nivel comercial é a estaquia,
principalmente quando se trabalha com plantas nativas, para as quais existem poucos
resultados de pesquisa (BORDIGNON et al., 2012; CACHIQUIE, et al., 2013).

Neste metodo, o fator mais importante na produgdo das mudas a partir da estaca é
0 enraizamento, mais também estéo relacionados os principios anatémicos e fisioldgicos
inerentes a espécie avaliada. Segundo FACHINELLO et al. (2005), as raizes que sao
formadas em estacas derivam de uma resposta ao corte produzido, sendo assim, a

desdiferenciacdo e a totipoténcia s@o fundamentais neste processo. O mesmo autor
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define a desdiferenciacdo como um processo aonde um tecido que j& é diferenciado
volta a possuir atividades meristematicas originando, portanto um novo ponto
decrescimento e define a totipoténcia como a capacidade em que uma célula possui em
originar um novo individuo.

A interacdo entre fatores existentes nos tecidos e a translocacdo de determinadas
substancias encontradas tanto em folhas como em gemas, onde os reguladores vegetais,
em especial a auxina, tém influéncia no processo de enraizamento também esta ligada
com a formacdo de raizes adventicias.

As auxinas podem ser obtidas através de substdncias quimicas sintéticas e
proporcionam o mesmo efeito como o AIB (&cido indolbutirico), induzindo a formacao
do sistema radicular, atuando em conjunto com carboidratos, compostos nitrogenados e
vitaminas, além de promover o aumento da porcentagem e da qualidade das raizes,
acelerar e uniformizar o enraizamento (OLIVEIRA et al., 2001). A partir do momento
em que a auxina é aplicada na base da estaca ocorre um aumento de sua concentracéo,
sendo assim, quando houver um balango entre todos os fatores relacionados, havera a
inducéo de formacdo de raizes adventicias (FACHINELLO et al., 2005).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da utilizacdo de acido

indolbutirico (AIB) no enraizamento adventicio de trés tipos de estacas de sacha inchi.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo com nebulizagdo intermitente
com temperatura de 28° C + 2 °C e 90% de umidade relativa, pertencente a Embrapa
Amazoénia Ocidental, localizado no municipio de Manaus, Estado do Amazonas. Os
ramos utilizados para a retirada de estacas foram coletados de plantas matrizes
selecionadas de P. volubilis pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma, localizado

no Setor de Plantas Medicinais da mesma empresa.

Os ramos foram coletados nas primeiras horas da manha, sendo selecionados e
cortados com tesouras de poda desinfetadas com alcool 96% aqueles mais vigorosos
com 30 a 50 cm de comprimento, e transportados em caixa térmica com temperatura

entre 14 ¢ 16 °C, e assim evitar desidratacdo do material.

Os ramos foram divididos em trés por¢des, apical, mediana e basal (Figura 5), das
quais foram confeccionadas as estacas com 8 cm de comprimento com corte em bisel na
base e reto no apice, além da reducdo da area das folhas a metade na por¢cdo mediana e
basal, e manutencdo das folhas inteiras na porcdo apical. Durante o processo de

confec¢do, as estacas foram mantidas em baldes com agua, para evitar a desidratacao.

Figura 5. Tipos de estacas. A (apical); B (mediana); C (basal)

Seguido a limpeza e desinfec¢do, cerca de 1,0 cm da base das estacas foram

mergulhadas por 10 segundos em solugdo hidroalcodlica a 50% (v/v) de 4acido
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indolbutirico (AIB) nas concentra¢des de 500, 1000, 1500 e 2000 mg. L. O tratamento
testemunha consistiu somente na utilizacdo de agua e alcool (1:1), sem adi¢do de AIB.
Em seguida as estacas foram plantadas em tubetes contendo substrato areia e
vermiculita na proporg¢do 1:1.

O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso em esquema fatorial
com 3x5 (trés tipos de estacas e cinco concentracdes de AIB), com quatro repeticdes e

dez estacas por unidade experimental, totalizando 600 estacas.
Ao final de 30 dias foram avaliadas as seguintes variaveis:

e porcentagem de estacas com emissdo de raizes adventicias — estacas vivas
que apresentaram raizes de no minimo 2mm de comprimento, podendo
ou ndo apresentar calos;

e porcentagem de estacas com formacdo de calos — estacas vivas, sem
raizes com formacdo de massa celular indiferenciada na base;

e numero total raizes por estaca;

e comprimento da maior raiz por estaca (cm);

e Porcentagem de brotagcbes — estacas vivas, com ou sem formacdo de
raizes e calos, que apresentavam brotacGes de folhas novas;

e porcentagem de retencdo foliar — estacas vivas, com ou sem formacéo de
raizes e calos, que manteve a folha original no momento da instalacdo da
estaquia;

e porcentagem de mortalidade — estacas que se encontravam com tecidos
necrosados;

e Materia seca de raiz e parte aérea -
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Anterior as andlises estatisticas, os dados expressos em porcentagem foram

transformados pela formula arcosenovx/100 e entdo submetidos a analise de
variancia, sendo as medias com diferencas estatisticas pelo teste de F comparadas pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica apresentada na Tabela 2 revelou que ndo houve diferenca
significativa para as variaveis, ao nivel de 5% de probabilidade, para a interacao tipo de
estaca (TE) e concentracdo de acido indolbutirico (CAIB), demonstrando que os fatores
testados foram independentes, com exce¢do da variavel retencdo foliar, onde houve
significancia para a interacéo.

Tabela 2: Porcentagem de retencao foliar, estacas enraizadas, sobrevivéncia, mortalidade
e de brotagdo de estaca de Plukenetia volubilis L. em diferentes concentragoes de acido

indolbutirico (CAIB) e de acordo com o tipo de estacas (TE) utilizadas. Manaus,
Amazonas, 2015.

Tratamento Retencdo foliar Estacas Enraizadas ~ Brotagdo Mortalidade
Estacas (%) (%) (%) (%)
Apical 5la 67 a 13a 33a
Mediana 43 ab 53b 2la 44 a
Basal 38b 51b 19a 46 a
AIB (mg.L™h)

0 39a 60 a 30a 34a
0,05 41 a 51a 18 ab 45a
0,1 53a 65a 16 ab 34a
0,15 42a 58 a 17 ab 43 a
0,2 43 a 50a 7b 50a

Causa de Variagao GL

TE 2 40* 5,7** 2,63 ns 3,36 ns
CAIB 4 1,5ns 1,6 ns 6,9 ** 2,45 ns
TE x CAIB 8 31* 1,8ns 0,8 ns 2,07 ns
Bloco 3 6,9* 6,3 ** 2,1ns 6,15 **
Residuo 42

CV % 25,3 20,8 47,8 28,2

** = Significativo com p < 0,01; * = Significativo com p < 0,05; n.s = No significativo com p = 0,05 pelo teste F. Médias seguidas
da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste Tukey.

Quanto a retencao foliar de estacas de sacha inchi, houve diferenga significativa
quanto ao tipo de estaca, porém as doses de AIB ndo influenciaram neste fator. Houve
diferenca estatistica significativa na interagdo entre estes dois fatores, ou seja, pode-se
afirmar que o fator B (concentragcdo de AIB) influenciou o fator A (tipos de estacas).

Além das Obvias diferencas de idade das folhas e do grau de incidéncia de luz ao
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longo do tempo, ndo h& outra série de gradientes no teor de agua, forga, reservas, e
outros que afetam diferencialmente as folhas e sdo responsaveis por essas diferencas na
retencdo foliar. Neste caso, aparentemente, por serem folhas mais velhas as estacas
medianas e basais, e, possivelmente, combinando com todos 0s outros fatores
mencionados acima, reduziu a capacidade das folhas permanecerem na estaca. Sendo
assim, estacas de folhas apicais reteram o suficiente para afetar positivamente o
enraizamento adventicio.

Este presente estudo corroborou com dados obtidos por RUIZ ¢ MESEN (2010)
em que as estacas apicais de sacha inchi apresentaram menor porcentagem de perda de
folhas com apenas 6,5% de desfolhagdo, sendo significativamente superior aos demais
tipos de estacas. Ainda neste estudo, os autores afirmam que o niimero de raizes
emitidas e a capacidade de reiniciar o crescimento da parte aérea sdo influenciados pela
quantidade de reservas presente na estaca e a quantidade de assimilados produzidos
pelas folhas.

Em relacdo aos tipos de estacas e as diferentes concentragdes de AIB avaliadas,
podemos verificar as diferengas significativas entre estas, sendo que a porcentagem de
reten¢do foliar e de enraizamento das estacas apicais foi superior as estacas do tipo
mediana e basal. Resultados semelhantes foram verificados por RUIZ ¢ MESEN (2010)
que obtiveram um enraizamento de 73,1% de estacas apicais produzidas em camaras de
subirrigagdo. Um fato relacionado ao enraizamento adventicio de estacas ¢ que dentro
do balan¢o hormonal presente nos ramos das plantas quanto mais préximo das regides
apicais do ramos maior ¢ a produ¢do de auxinas, € consequentemente a indugdo maior
de raizes em estacas oriundas desta parte do ramo.

A etapas de desenvolvimento das raizes adventicias seguiram o mesmo padrao

descrito por HARTMAN et al., (2011), onde indicam que o desenvolvimento de raizes
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adventicias seguem trés etapas como: diferenciacdo celular seguida inchago de células
meristematicas iniciais; a diferenciagdo desse grupo celular (meristematicas) em
primordios da raiz reconhecida; e, crescimento e emergéncia das novas raizes, incluindo
ruptura do tecido da estaca, e a conexao vascular com os tecidos condutores.

As porcentagens de brotagdes nas estacas obtidas com as concentracfes de AIB
apresentaram diferencas estatisticas significativas, porém da testemunha até a dosagem
de 0,15 mg.L™ de AIB n3o diferiram estatisticamente, sendo apenas a concentragdo de
0,20 mg.L™ de AIB inferior as demais, demonstrando que o regulador exerceu
influéncia sobre esta variavel.

A auséncia de AIB (0 mg.L™ foi a que proporcionou uma maior taxa de brotagéo
(30%). A auséncia de uma fonte de auxina exdgena em sacha inchi propiciou essa maior
taxa de brotacdo e isso criou uma atragdo de assimilados para as brotacdes, este
comportamento também foi observado por RUIZ ¢ MESEN (2010) trabalhando com a
mesma espécie.

A varidvel mortalidade nao diferiu significativamente para nenhum dos fatores
analisados isoladamente. No entanto, para esta variavel, o trabalho como de
CACHIQUE et al. (2011) obtiveram mortalidade que variou de 0 a 31,25% para sacha
inchi, da mesma forma RUIZ ¢ MESEN (2010) em trabalho com a mesma espécie nio
apresentaram diferengas significativas para este fator quando comparados aos tipos de
dosagens de AIB (variou de 3,7 a 16% de mortalidade), porém o fator tipos de estacas
significou estatisticamente sendo a estaca apical a que apresentou maior mortalidade
(19,4%). Nestes dois trabalhos acima citados, foi considerada baixa a mortalidade
quando comparados ao presente estudo que numericamente apresentou mortalidade
variando de 33 a 50%. Um fator a ser considerado ¢ que as condi¢cdes ambientais deste

trabalho foi realizado em casa de vegetacdo e os trabalhos citados utilizou-se camaras
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de subirrigacdo, que se torna mais facil de manipular, e controlar os efeitos ambientais.

Tabela 3: Numero de raizes por estaca, comprimento médio das raizes (cm), Massa seca (MS)
da parte aérea e raizes por estaca (%) de Plukenetia volubilis L. em diferentes concentragdes de
AIB e de acordo com o tipo de estacas utilizadas. Manaus, AM, 2015.

Tratamento Raizes/ Comprimento de MS aerea/ MS raiz/
Estaca raizes Estaca Estaca
Estacas (N9) (cm) (a/kg) (9/kg)
Apical 12 a 6,1a 8,2¢c 48a
Mediana 11ab 75a 11,1b 55a
Basal 9b 7.2a 12,6a 50a
AIB (mg.L™)
0 5¢ 76a 10,7 a 23b
0,05 9b 6,8a 112a 49ab
0,1 12 ab 7.6a 10,0 a 58a
0,15 13a 71a 10,1a 7,0a
0,2 14 a 57a 113a 57a
Causa de Variagdo GL
Estacas 2 49 ** 11,7 ns 36,0 ** 0,49 ns
AlB 4 165 ** 7,4 ns 1,6 ns 7,13 **
Estacas x AIB 8 12 ns 8,5ns 7,6 ** 1,92 ns
Bloco 3 11ns 11,0 ns 2,5ns 0,02 **
Residuo 42
CV % 25,7 16,7 15,6 777

** = Significativo com p < 0,01; * = Significativo com p < 0,05; n.s = No significativo com p = 0,05 pelo teste F. Médias
seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste Tukey.

O nuimero de raizes adventicias das estacas apicais pode ser verificado na Tabela
3, e se mostrou superior as estacas do tipo mediana e basal. Esse padrao pode ser
explicado por VEIERSKOV (1988), que descreve uma relagdo positiva com capacidade
de enraizamento e o numero de raizes formadas em diferentes estacas lenhosas e
herbéceas, acrescentando que ¢ comum que exista um gradiente na concentracdo de
hidratos de carbono desde o apice até a base dos ramos. Por sua vez, HARTMANN e
KESTER (1996) observam que os cortes mais espessos da por¢do basal dos ramos,
acumulam mais reservas de carboidratos e, possivelmente sob a influéncia de
substancias que promovam o enraizamento, apresentam uma maior probabilidade de
induzir raizes. Fato este que nao foi observado para sacha inchi onde o processo se deu
ao inverso, € as estacas mais herbaceas (regido apical) propiciaram esse melhor

enraizamento, possivelmente por ser uma regido de maior crescimento, as maiores
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concentragdes de assimilados estejam presentes nesta parte da planta.

Com o aumento das doses de AIB, o numero médio de raizes por estacas mostrou
a tendéncia de crescimento tipico, como tem sido observado em muitas outras espécies
tropicais (BITENCOURT et al., 2011; RU{Z ¢ MESEN 2010).

O numero de raizes produzidas por estacas ¢ altamente influenciada pela
capacidade da estaca de fornecer carboidratos, seja reserva ou produzidos através da
fotossintese, a area onde surgem as raizes (MOE e ANDERSEN, 1988). Portanto, uma
vez que as estacas enraizam, com o aumento das doses de AIB, mediante seu
reconhecido efeitos sobre a divisdo e o transporte de substincias a base da estaca,
permitem o desenvolvimento de um maior niimero de raizes, como apresentado no
presente estudo. Segundo RAMOS et al. (2003), o fornecimento exdgeno de auxina, em
certas quantidades, pode promover uma alteracdo hormonal, favorecendo ou nio o
enraizamento de estacas.

Este padrao de resposta foi encontrado em muitas outras espécies (RAMOS et al.
2003, FERREIRA 2002) em que, normalmente, hd& um aumento na capacidade de
enraizamento conforme se eleva as doses de auxina até se atingir uma dose Otima, a
partir da qual, qualquer aumento nesta dose provoca uma diminui¢do no enraizamento
devido aos efeitos toxicos do AIB. Como observado, os efeitos positivos das auxinas de
enraizamento tém sido associados com os seus efeitos sobre a divisdo celular.

JARVIS (1986) explica que o sucesso da aplicacdo exdgena de auxina e de seus
efeitos ira depender de varios fatores como o ramo de onde as estacas foram coletadas,
do tempo entre a coleta do material e o tratamento, tipo de auxina usada, da
concentracdo e da duracdo de exposicao em cada tratamento.

Em relacdo ao comprimento das raizes de estacas de sacha inchi, ndo houve

diferenca estatistica significativa nas diferentes concentracdao de AIB nem quanto ao
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tipo de estacas utilizadas, tampouco interagdo entre estes dois fatores.

A variavel massa seca da parte aérea mostrou-se significativa através do teste F
para o fator tipos de estacas e para a interagdo entre os fatores, em contrapartida o fator
tipos de doses de AIB ndo obteve diferenca estatistica. Levando em consideracéo que as
estacas basais obtiveram 0s menores percentuais de enraizamento e nimeros de raizes, é
possivel que este tipo de estaca tenha uma maior predisposi¢cdo em redirecionar 0s
assimilados para a parte aérea, fato esse que pode ser explicado pelo maior acimulo de
carboidratos em tecidos mais velhos que € o caso das estacas basais. No entanto, houve
interacdo significativa para esta variavel, demonstrando que os maiores incrementos
para massa seca da parte aérea foi na combinacdo de estaca basal com adi¢do de 0,20%
de AIB conferindo uma massa de 15,3 g/Kg.

Enquanto que a massa seca de raiz, a significancia ocorreu somente para o fator
concentracdes de AIB, sendo o fator tipo de estaca e a interagcdo entre fatores néo
significativo, ou seja, a medida que foram adicionadas doses crescente de AIB houve
um incremento no percentual da massa seca de raiz, onde as concentragdes 0,10; 0,15 e
0,20% mostraram-se superiores as concentracfes menores. Demonstrando a importancia
da adicdo exdgena de auxina para 0 aumento de enraizamento e consequentemente um

maior volume de raizes.
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CONCLUSOES

As estacas de Plukenetia volubilis L da porg@o apical, mediana e basal de ramos
de sacha inchi apresentaram capacidade satisfatoria de enraizamento adventicio, sendo
que as estacas apicais se mostraram mais eficientes para enraizamento em relagdo as
demais.

As estacas foram capazes de enraizar sem aplicagcdo de AIB, porém o nimero de
raizes por estacas e o comprimento destas raizes foram significativamente menor do que
nas estacas tratadas.

As concentragdes de 0,10; 0,15 e 0,20 mg.L™ de AIB foram as mais eficientes
para a propagacdo vegetativa desta espécie, ndo havendo diferencas significativas para

as variaveis avaliadas para estas concentragoes.
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