UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA TROPICAL

DOSES DE AIB NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE GUARANAZEIRO

KARLA GABRIELLE DUTRA PINTO

MANAUS
2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA TROPICAL

DOSES DE AIB NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE GUARANAZEIRO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Agronomia Tropical da
Universidade Federal do Amazonas, como um
dos requisitos parciais para obtencdo do titulo
de Mestre em Agronomia Tropical, &rea de
concentragdo Produgédo Vegetal.

Orientadora: Prof.2 Dra. Sénia Maria Figueiredo Albertino
Coorientador: Prof.° Dr. André Luiz Atroch

MANAUS
2019



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor{a).

Finto, Karla Gabrielle Dutra
Pe59d Doses de AIB no Enraizamento de Estacas de Guaranazeiro /
Karla Gabrielle Dutra Pinto. 2019
B3f.-il.; 31 cm.

Orientadora: SOnia Maria Figueiredo Albertino

Coorientador: André Luiz Atroch

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia Tropical) - Universidade
Federal do Amazonas.

1. Guarana. 2. Regulador vegetal. 3. Estaquia. 4. Raizes
adventicias . |. Albertino, S&nia Maria Figueiredo Il. Universidade
Federal do Amazonas lll. Titulo




KARLA GABRIELLE DUTRA PINTO

DOSES DE AIB NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE GUARANAZEIRO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Agronomia Tropical da
Universidade Federal do Amazonas, como
parte dos requisitos para a obtencdo do
titulo de Mestre em Agronomia Tropical,
area de concentracdo em Producdo
Vegetal.

Aprovada em 27 de fevereiro de 2019

BANCA EXAMINADORA

- 1 .

Profa. Dra. Sonia Maria Figueiredo Albertino - Presidente
Universidade Federal do Amazonas

E AT

Prof. Dr. _Emesig Oliveira Serra Pinto, Membro
Universidade Federal do Amazonas




“Tudo posso nAquele que me fortalece! Flp 4:13”
Dedico primeiramente a Deus por sempre estar ao meu lado nos momentos mais dificeis
nessa jornada

A minha mae, meu pai (in memorium) e a minha irma,
por toda compreensdo, oragoes, atengdo,dedicacao,
carinho, paciéncia, suporte, constante carinho e amor
que nos unepara que eu pudesse chegar até aqui.
Dedico de todo meu coracéo.

A minha amada mée, Ocinete, pelos conselhos,amor,

paciéncia e total dedicac@o durante essa jornada.

Aos meus irmaos amados Giselle e Gabriel, pela eterna compreenséo.
A minha afilhada Vitéria, por a cada sorriso renovar minhas forcas.
A minha sobrinha Sophia, por cada aprendizado.

A minha familia amada por todo incentivo e amor.

Aos meus verdadeiros amigos gque confiam e torcem por mim.
Ofereco.



AGRADECIMENTO ESPECIAL

A professora Dra. Sénia Maria Figueiredo Albertino, exemplo de ser humano, integra,
dedicada e sabia. Muito obrigada, Prof. pela orientacéo, paciéncia, confianca depositada,
alegria do convivio, contribuicdo para minha formacdo académica, profissional e pessoal,
pois me ensinou grandes licdes de vida.

Ao Sr. Luciano Simdes Malcher, com quem pude contar integralmente no periodo de
conducao do experimento em campo, obrigada pela disponibilidade, apoio e seriedade, sem
0 senhor, ndo seria possivel chegar até aqui! O senhor proporcionou as melhores condi¢des
possiveis de trabalho apesar das limitacdes, o senhor permitiu que nada me faltasse!
Aprendi muito e sou eternamente grata.

Vi



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter permitido que eu chegasse até aqui, para a realizacio de um grande sonho e
por estar no controle da minha vida, sempre.

A Prof. Dra. Sonia Maria Figueiredo Albertino, pela orientacdo, apoio, amizade, estimulo e,
pincipalmente, pelo privilégio de fazer parte de sua equipe de pesquisa.

Ao Prof. Dr. André Atroch pela orientagcdo, apoio, agradavel convivéncia, auxilio na
conducdo e desenvolvimento deste trabalho.

Ao Dr. Jose Firmino do Nascimento Filho pela gratificante amizade, paciéncia, dedicacéo,
apoio em campo na implantagdo, conducdo e desenvolvimento deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Jose Ferreira da Silva, pela amizade, paciéncia, apoio e oportunidade do
desenvolvimento deste trabalho no Laboratério de Ciéncias de Plantas Daninhas —
LCPD/UFAM.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa pelo apoio técnico e espaco
cedido para a conducdo do experimento.

Aos meus pais, Ocinete e Carlos (in memorium), por todo amor e apoio, alicerces
fundamentais para que eu pudesse em todas as etapas da vida me desenvolver.

Ao meu avd, Omar da Silveira Dutra (in memorium) por todo apoio emocional e financeiro,
amor e carinho dedicado para mim durante toda sua vida.

Aos meus amados irmdos Giselle e Gabriel, por independentemente estarem
incondicionalmente ao meu lado em todos os momentos.

As minhas sobrinhas Vitoria e Sophia, pelos ensinamentos dirios: amor e simplicidade.

As minhas tias amadas Oceania Dutra, Ocilene Dutra e Angela Maria e a0 meu tio Ocilon
Dutra, por todo apoio e amor.

Aos meus primos Daniel Lucio, Rafael Victor, Vinicius Dutra e Andrew Carlos pelo
incentivo de sempre e inspiracao.

A toda minha familia, base da minha vida, por tudo. Sou eternamente grata a todos.

Aos meus amigos Daniel Oscar, Francisco Castro, Lais Alves e Bruna Leite pela amizade,
incentivo, apoio técnico e colaboracdo durante diversas etapas do desenvolvimento deste
trabalho, sem vocés ndo seria possivel meus amigos, muito obrigada.

As minhas amigas Kédima Sarmento, Monigque Feitosa, Géssica Nogueira e, aos a meus
amigos Macaulay Souza, Osvaldo Neto e Mauro Alves pela amizade, apoio, incentivo, pelas

construtivas "discussdes de corredor” e agradavel convivéncia.

Vii



Ao Sr. Luciano Malcher, Sr. Orbélio, Sr. Almir, Sr. Jodo, Sr. Amaral, Sr. Dantas por todo
apoio e ajuda na conducdo do experimento, compreensdo e ensinamentos de vida.

As minhas companheiras de Embrapa Isabella, Thaissa, Juliane, Larissa, Amanda e ao
Antonio que proporcionaram agradavel convivéncia durante essa jornada.

Ao Nascimento por sempre oferecer um sorriso e resolver situagcdes burocraticas da melhor
forma possivel com muita paciéncia e seriedade.

Ao Sr. Juvenal, motorista da linha de &nibus 430 que inimeras vezes parou o coletivo
(mesmo muito lotado, enquanto muitos passavam direto pela parada) para que pudesse
chegar a Embrapa e retornar a minha casa, muita gratid&o.

A toda equipe do Laboratério de Ciéncias de Plantas Daninhas — LCPD, pelo apoio,
convivéncia agradavel e incentivo.

A todos os professores e colegas do Programa de P6s Graduagcdo em Agronomia Tropical.

A CAPES pela bolsa concedida, apoio financeiro.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacdo deste trabalho.

viii



RESUMO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart) Ducke), € uma planta
originaria da Amaz6nia que possui propriedades estimulantes e medicinais, com grande
potencial para os mercados interno e externo, comercializado sob as formas de refrigerante,
bastdo, po, xarope e guarana em rama. O Brasil é o Unico produtor de guarana em escala
comercial do mundo. No estado do Amazonas, sobretudo no municipio de Maués, onde a
guaranaicultura é a principal atividade agricola desenvolvida, a cultura possui grande
relevancia econdmica. Tecnologias tém sido desenvolvidas para reduzir os custos de
producdo e aumentar o potencial de exploracdo dessa cultura, dentre os quais a otimizacao
da producdo de mudas por estaquia, em busca de maiores percentuais de enraizamento e
baixo indice de mortalidade das estacas. Este trabalho teve como objetivo estudar o
potencial de enraizamento de estacas herbaceas de trés cultivares de guaranazeiro,
submetidas a cinco concentragbes de AIB. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 3x5, sendo trés cultivares de guaranazeiro (BRS-CG372,
BRS-CG611 e BRS-Amazonas) e 5 concentracdes de AIB (Oppm, 1000ppm, 2000ppm,
3000ppm e 4000ppm), com quatro repeticbes totalizando 60 unidades experimentais, com
10 estacas, cada. As estacas foram retiradas de ramos herbaceos, contendo uma gema
vegetativa e um par de foliolos cortado ao meio, para reduzir a transpiracdo. Na parte basal
das estacas foram aplicadas diferentes concentragcbes de AIB, conforme cada tratamento.
Apos 90 dias, as estacas foram separadas do substrato por dispersdo em agua corrente e
agitacdo manual, obtendo-se o sistema radicular intacto para a avaliacdo do percentual de
estacas com calos, estacas enraizadas e estacas mortas. Também foi avaliado o nidmero de
raizes formadas; o comprimento, o volume e o peso da matéria seca das raizes. As cultivares
apresentaram diferentes capacidades de enraizamento, em todas as caracteristicas radiculares
avaliadas a cultivar BRS-CG372 apresentou melhor desenvolvimento. As doses do AIB ndo
influenciaram o percentual de estacas enraizadas, porém incrementaram a qualidade do
sistema radicular das estacas de guaranazeiro.

Palavras-chave: guarana, reguladores vegetais, estaquia, raizes adventicias.



ABSTRACT

Guaranazeiro (Paullinia cupana var. Sorbilis (Mart.) Ducke) is a plant native to the Amazon
that has stimulating and medicinal properties, with great potential for internal and external
markets and marketed under the forms of soda, cane, powder and syrup . Brazil is the only
commercial-scale guarana producer in the world. In the state of Amazonas, especially in the
municipality of Maués, where guaranaicultura is the main agricultural activity developed,
the culture has economic relevance. Technologies have been developed to reduce production
costs and increase the potential for exploitation of this crop, among them the optimization of
seedling production, in search of higher rooting percentages and lower cutting mortality
rates. The objective of this work was to study the rooting potential of herbaceous cuttings of
three guarana cultivars submitted to five concentrations of IBA. The experimental design
was completely randomized in a 3x5 factorial scheme with three guarana cultivars (BRS-
CG372, BRS-CG611 and BRS-Amazonas) and five AIB doses (Oppm, 1000ppm, 2000ppm,
3000ppm and 4000ppm) with four replicates totaling 60 experimental units, each with 10
stakes. The cuttings were removed from the herbaceous branches, containing a vegetative
yolk and a pair of leaflets cut in half to reduce perspiration. In the basal part of the cuttings
different concentrations of IBA were applied according to each treatment. After 90 days, the
cuttings were separated from the substrate by dispersion in running water and manual
agitation, obtaining the intact root system to evaluate the percentage of cuttings with
calluses, rooted cuttings and dead cuttings. The number of roots formed was also evaluated;
length, volume and weight of root dry matter. The cultivars presented different rooting
capacities, in all root characteristics evaluated the cultivar BRS-CG372 presented better
development. The IBA doses did not influence the percentage of rooted cuttings, but

increased the quality of the root system of the guarana cuttings.

Key words: guarana, plant regulators, cuttings, adventitious roots.
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1. INTRODUCAO.

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) ¢ uma planta oriunda
da regido amazinica e possui alto potencial econdmico, devido ao elevado teor de cafeina
em suas sementes, 0 que confere a espécie, propriedades energéticas que lhe agrega
significativo valor econbmico (HENMAN, 1982; SCHIMPL et. al., 2013).

A propagacdo do guaranazeiro pode ser pelas vias sexuada e assexuada. A
propagacdo vegetativa, empregada em materiais promissores € uma opg¢do vantajosa, se
comparada as plantas originadas por sementes. Entre as principais vantagens desta técnica
estdo a alta produtividade (1,5 kg sementes secas planta-t), menor tempo de formacdo da
muda (7 meses), precocidade no inicio da producdo (2 anos apo6s plantio definitivo),
estabilidade da producdo comercial (3 anos), alta taxa de sobrevivéncia das plantas no
campo (maior que 90%), obtencdo de muitas plantas a partir de uma UGnica matriz, e
resisténcia a antracnose, principal doenga da cultura (ATROCH e NASCIMENTO FILHO,
2005).

Estudos sobre a propagacdo vegetativa do guaranazeiro tém sido realizados por
diversos autores. Estes estudos buscam o bom desempenho do enraizamento das estacas para
producdo de mudas clonais. No entanto, alguns resultados divergem entre as diferentes
cultivares de guaranazeiro.

Corréa e Estolberg (1981) aumentaram os percentuais de enraizamento das estacas de
guaranazeiro, com adigdo de AIB e nebulizacdo intermitente. Garcia et. al. (1999) também
tiveram altos percentuais de enraizamento das estacas com a aplicacdo do acido indol-3-
butirico, tanto por via seca, na dosagem de 6.000 ppm como na forma liquida, na
concentragcdo de 4.000 ppm.

No entanto, Atroch et. al. (2007) afirmam que cultivares de guaranazeiro que
apresentam dificuldades de enraizamento ndo respondem ao aumento da dosagem de AIB, e
cultivares de facil enraizamento dispensam a utilizagdo do fitorregulador.

Albertino et. al. (2012) constatou que a aplicacdo de AIB em estacas de guaranazeiro
foi prejudicial, independente da cultivar. Neste estudo, as maiores porcentagens de estacas
enraizadas e com formacgdo de calo, bem como o menor indice de mortalidade foram obtidas
sem o uso de AIB.

Segundo Azevedo et. al. (2015), apesar de a propagacao vegetativa ser uma técnica
recomendada e consolidada, existem diferencas no percentual de enraizamento das estacas

até dentro da mesma espécie. Este comportamento pode estar relacionado com o balanco



hormonal de cada cultivar cujas estacas possuem concentracfes endégenas de promotores
ou inibidores de enraizamento, dispensando o fornecimento exdgeno de auxina
(FACHINELLO et. al., 2005).

Para uma estaca emitir raizes sdo necessarios fatores enddgenos e condigdes
ambientais adequadas (ATROCH et. al., 2007). Portanto, 0 sucesso na producdo de mudas
depende do conhecimento sobre os efeitos dos fatores que afetam a formacédo das raizes
(CUNHA et. al., 2009),

O conhecimento sobre a guaranaicultura evoluiu nos Gltimos anos, porém ainda sao
necessarias pesquisas que busquem solucionar os problemas que afetam principalmente o
desenvolvimento da cultura na agricultura familiar, responsavel pela maior parte da area
plantada no Amazonas. As principais dificuldades enfrentadas pelos produtores sdo a baixa
qualidade das mudas que, em geral sdo adquiridas por sementes de material ndo selecionado
(ALBERTINO et. al., 2012), e a adocdo de tecnologia para o cultivo.

Para a producdo de mudas clonais de qualidade, a Embrapa (2005) recomenda uso de
sombrite que proporcione 70% de sombreamento, nebulizagdo intermitente e aplicagéo de
acido indol-3-butirico (AIB) na concentracdo de 2000ppm, porém é um sistema oneroso e
incompativel com a realidade da maioria dos pequenos produtores amazonenses, 0 que
dificulta sua implementacdo.

Os fatores que influenciam o enraizamento de estacas sdo bastante variaveis e sua
atuacdo pode se dar de maneira isolada ou por interacdo com os demais. Assim, é necessario
que se estude profundamente cada um desses fatores, tendo em vista que com uma simples
modificacdo em uma ou mais condi¢cOes pode-se viabilizar a propagagdo vegetativa de
espécies dificeis de enraizar, como € o caso de algumas cultivares de guaranazeiro.

Acredita-se que no Amazonas seja possivel atingir um bom resultado na producéo de
mudas de guaranazeiro pelos pequenos produtores, modificando alguns desses fatores, como
no caso o0 uso dos reguladores vegetais. Caso 0 seu uso seja dispensado, contribuiria para
que a producdo de mudas fosse realizada nas pequenas propriedades rurais, Vvisto que 0 gasto
com as mudas € oneroso.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo de avaliar o enraizamento de mudas de
guaranazeiro com a adi¢do ou ndo de AIB, visando esclarecer as divergéncias dos resultados

ja obtidos guanto ao seu uso.



2. OBJETIVOS.
Objetivo Geral

Estudar o potencial de enraizamento de estacas herbaceas de trés cultivares de

guaranazeiro, submetidas a cinco concentragcdes de AlB.

Objetivos Especificos

Avaliar a capacidade de enraizamento de trés cultivares de guaranazeiro.

Investigar a melhor concentragdo de AIB para o enraizamento de estacas herbaceas
de guaranazeiro.

Avaliar o comportamento de trés cultivares de guaranazeiro quanto ao enraizamento

de estacas, em funcdo de doses de AIB.



3. REVISAO DE LITERATURA.
3.1. CONSIDERACOES SOBRE GUARANA.
3.1.1. IMPORTANCIAS ECONOMICA ESOCIAL.

O Brasil € o Unico produtor de guarana em termos comercias do mundo. A espécie é
cultivada nos estados do Amazonas, Bahia, Mato Grosso, Rondonia, Para e Acre, com uma
area colhida 15.156 ha, com uma produgdo de 3.686 toneladas/ano de semente seca e uma
produtividade media de 311 kg/ha. A Bahia € o maior produtor de guarana no Brasil (71,3%
da producéo nacional), seguido por: Amazonas (22,7%), Mato Grosso (5,5%) (IBGE, 2017).
O produto exportado gera em torno de US$ 15 milhGes/ano, alcangando cerca de 180
paises. O mercado é promissor, porém o consumo nacional é alto, 90% da producdo total é
absorvida pelo mercado interno (CONAB, 2017).

A producédo de guarana possui relevancia no estado da Bahia, seu principal produtor,
71,3% da producdo nacional. As condicGes climaticas sdo favoraveis ao desenvolvimento da
cultura e os produtores adotam um processo de modernizagdo dos sistemas de cultivo com
pacotes tecnologicos modernizantes. Os guaranazais baianos produzem 1 a 2 kg de
sementes seca plantal, enquanto que no Amazonas, é 0,20 kg de semente seca planta.
Porém, o preco de comercializacdo da semente de guarana, na Bahia é menor (R$ 6,00 kg1)
em relacdo ao Amazonas (R$ 20,00 kg'!) (CONAB, 2017).

O guaranazeiro no Amazonas representa uma grande fonte de renda para alguns
municipios do estado, cultivado em 24 dos 62 municipios, por pequenos e grandes
produtores, com predominancia em Presidente Figueiredo, Boa Vista do Ramos, Urucarg,
Parintins e Maués, que ja foi o maior produtor do Brasil, mas a produtividade declinou
devido a problemas de manejo e ndo adocdo de novas tecnologias (ATHOCH, 2009;
ALBERTINO, 2011).

Incentivado por praticas agricolas e novas tecnologias, fruto de pesquisas, 0
conhecimento sobre a cultura evoluiu nos dltimos anos, esta apresenta grande potencial
socioecondmico para 0s amazonenses: oferta oportunidades de agronegdcios gera renda para
a populacdo rural e permite-a permanecer no mesmo meio. O avanco pela demanda do
guarana e a mao de obra envolvida na producdo séo alternativas para o desenvolvimento do
setor agricola e industrial do estado (CRAVO, 2001; ALBERTINO et. al., 2012).

O guarana possui grande atrativo devido suas propriedades medicinais, estimulantes
e energéticas, utilizadas nas indUstrias farmacéuticas e de refrigerantes (SCHIMP L et. al.,

2013). Também apresenta propriedades de acdo tonica cardiovascular, combatem a célicas,
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nevralgias, enxaquecas, agdo diurética e febrifuga. O principal produto proveniente do
guarana é o xarope, um dos extratos concentrados responsaveis pelas caracteristicas de cor,
aroma e sabor dos refrigerantes (CERVIERI JUNIOR et. al., 2014).

O mercado é extenso e carece de producdo. O Amazonas apresenta recuperacao de
sua producdo, a Embrapa Amazbnia Ocidental vem trabalhando intensivamente em
pesquisas para gue ocorra esse aumento de produtividade de guarana, com base na
distribuicdo de mudas resistentes a doencas, implantacéo de projetos empresariais de cultivo
que tendem a adotar padrdes agricolas tecnificados (ATROCH, 2009).

3.1.2. CLASSIFICACAO E DESCRICAO BOTANICA.

O guaranazeiro é uma planta perene, dicotiledonea tropical que pertence a familia
Sapindaceae, que possui cerca de 120 géneros e aproximadamente 2.000 espécies de
arvores, arbustos e cip6s. Na natureza, cresce como liana até atingir o estrato superior da
floresta; cultivado, tem a forma de arbusto sub-ereto com aproximadamente 3,0 m de altura,
quando adulto possui gavinhas (IPNI, 2012).

O ¢énero Paullinia, possui aproximadamente 147 espécies distribuidas pela América
tropical e subtropical e uma Unica espécie na Africa tropical, Paullinia pinata L. Essas
espécies estdo distribuidas em 13 secbes. A espécie Paullinia cupana é classificada na secao
Pleurotoechus, a qual apresenta 28 espécies, das quais nove ocorrem na Amazonia brasileira
(RADLKOFER, 1931).

A classificacdo botdnica do guaranazeiro, em resumo: divisdo: Angiospermae;
classe: dicotileddnea; familia: sapindaceae; género: Paullinia; Espécie: Paullinia cupana;
subespécies ou variedades: sorbilis e typica (NASCIMENTO FILHO, 2003).

A espécie Paullinia cupana H.B.K., possui duas variedades, P. cupana variedade
typica que é o guarand venezuelano e P. cupana variedade sorbillis, o guarana brasileiro,
economicamente explorado e o Unico usado comercialmente (SCHIMPL et. Al.,, 2013).

O guaranazeiro é uma espécie mondica, alégama, trepadeira, apresenta folhas
composta, possui inflorescéncias de cacho que ocorre na axila das folhas ou na base de uma
gavinha (GONDIM, 1978). As flores sdo pseudo-hermafroditas, dispostas no eixo principal
da inflorescéncia, organizadas em fasciculos de trés a sete, funcionalmente unissexuais e
polinizadas por insetos (SOUZA et. al., 1996).

O fruto é uma capsula deiscente, contém de uma a trés sementes cobertas com o arilo

branco e farinaceo, tem coloracdo, que vai desde amarelo alaranjado até vermelho vivo.



Quando abre, deixa aparecer a semente de forma arredondada, obovadas ou oblatas de
coloracdo castanho-escuros (CORREA, 1989; LORENZI et. al., 2006).

As sementes, seu principal produto e de alto valor comercial, dispde de altos teores
de substancias como a teobromina (vasodilatadora), teofilina (broncodilatadora) e cafeina
(2,5-5%), que conferem seu valor e sdo usadas nas industrias farmacéuticas e de bebidas
(LIMA et. al., 2005).

3.1.3. ORIGEM, DOMESTICACAO E DISPERSAO.

Ha divergéncias acerca da origem do guaranazeiro. Tem seu habitat na América do
Sul, ao longo dos rios Orenoco, Amazonas, Negro, Madeira e Tapajés, aponta Carneiro
(1931), citado por Castro; Ferreira (1973). Enquanto Pires (1949), afirma que o guarana é
encontrado na Amazonia brasileira sob forma cultivada ou subespontanea, na imensa flora
equatorial, encontrado dentro de uma area delimitada pelos Estados do Para, Amazonas €
Acre; parte da Venezuela, Bolivia, Colombia; Loreto, no Peru; e a maior parte das Guianas,
chegando até o Rio Pindaré, no Estado do Maranhdo (NASCIMENTO FILHO, 2003).

O municipio de Maués é o centro de origem, onde os Satere-Mawé transformaram o
guaranazeiro de uma trepadeira silvestre a arbusto cultivado, introduzindo seu plantio e
beneficiamento. Maués, tornou-se o centro de distribuicdo do guarand cuja producdo e
comercializacdo se difundiram para outras regides de clima favoravel (ATROCH, 2009;
LORENZ, 2000).

A guaranaicultura propagou-se das suas origens — do alto Orenoco e alto Rio Negro
venezuelano — para o baixo Rio Negro (DUCKE, 1937). Atualmente, a guaranaicultura é
expandida no Estado do Amazonas, atua em 24 dos 62 municipios, com destaque para
Maués. Também é cultivado em outras regides do Brasil, favoraveis ao desenvolvimento da
cultura como: regido cacaueira da Bahia, municipios de Valenca, Taperod, Nilo Pecanha,
Camamu e Ituberd; Pard, municipio de Altamira; Rond6nia; norte do Mato Grosso,
municipio de Alta Floresta; e Acre, municipios de Cruzeiro do Sul e Mancio Lima, no Vale
do Jurua (NASCIMENTO FILHO e ATROCH, 2002).



3.1.4. PROPAGACAO

A propagacdo do guaranazeiro pode ser pelas vias sexuada e assexuada (estaquia).
Por fazer parte do grupo de sementes recalcitrantes, a sua reproducdo sexuada possui
desvantagem devido a rapida perda de viabilidade, ndo suportando desidratacdo intensa ou
baixa temperatura. Também possui um maior periodo de tempo para inicio da producéo e
formacdo da muda (12 meses), alta variabilidade nas caracteristicas qualitativas e
guantitativas, diversidade de tamanho, forma e coloracdo nas folhas, frutos e sementes,
baixa produtividade (150 g de semente seca planta-1), variagdes de resisténcia a doencas e
baixo indice de sobrevivéncia no campo (ATROCH et. al, 2007; ALBERTINO et. al.,
2012).

A propagacao vegetativa possui vantagens como a obtencdo de muitas plantas a
partir de uma Unica planta matriz, sdo materiais de propagacdo melhorados capazes de
resistirem a doencas e possuem maior taxa de sobrevivéncia no campo. O tempo para
formacdo da muda é menor (7 meses), o inicio da producdo é antecipado (2 anos apos
plantio definitivo), ha rapida estabilidade da producéo (3 anos) e a producédo dessas plantas
sdo altas (1,5 kg sementes secas plantal) (ATROCH e NASCIMENTO FILHO, 2005).

A renovacdo dos guaranazais por meio de materiais melhorados e promissores,
obtidos por estaquia, vém ganhando destaque e sendo utilizado nos plantios comerciais.

Contudo, para que a propagacdo de mudas por estacas seja efetiva, a capacidade de
cada espécie e ou cultivar de formar raizes adventicias, a qualidade do sistema radicular
formado e o desenvolvimento posterior da planta no plantio definitivo sdo fatores
determinantes no sucesso ou fracasso do processo (FACHINELLO et. al., 1994).

O cultivo do guaranazeiro carece de geracdo de novos estudos que envolvam fatores
extrinsecos e intrinsecos a planta na tentativa de melhorar a capacidade de enraizamento das
diferentes cultivares, contribuindo para a melhoria do desempenho da cultura e aumentando

arenda do produtor rural.

3.1.4.1. PROPAGACAO VEGETATIVA

A propagacdo vegetativa € utilizada para obter uma planta geneticamente idéntica a
planta mae. E definida como a reproducio de uma planta a partir de uma célula, um tecido

ou um oOrgdo (raizes, caules, ramos, folhas) herdando caracteristicas desejaveis de forma
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eficiente, de acordo com as condi¢Bes de crescimento submetidas, como luz, agua,
temperatura, nutrientes (XAVIER et. al., 2009).

E considerada a técnica de maior viabilidade econdmica para o estabelecimento de
plantios clonais, visto que plantas inicialmente bem desenvolvida e de rapido
estabelecimento podem reduzir custos e maximizar o sistema produtivo (DOS SANTOS
SILVA, 2018), os individuos propagados vegetativamente também sdo capazes de produzir
precocemente e mostram maior sobrevivéncia no estabelecimento inicial.

Os gendtipos selecionados sdo reproduzidos em curto periodo de tempo, com menor
custo, possibilitando maior uniformidade e produtividade a partir de uma planta matriz
(SATURNINO et. al., 2005).

Portanto, 0 uso da propagacdo vegetativa é fundamentado para espécies que dispbe
de genotipos de alta produtividade e sementes com dificuldades de germinar ou para as
espécies que produzem poucas sementes (ALBERTINO, 2011).

Sédo diferentes técnicas utilizadas como, por exemplo: enxertia, mergulhia, alporquia
ou estaquia. A estaquia se destaca como método economicamente vidvel para producdo de
novos individuos (BASTOS et. al., 2005).

A estaquia tem como base, formar raizes adventicias em 6rgdos vegetativos, em
resposta a concentracdo de auxina e inclui processos de desdiferenciacdo, rediferenciacao,
alongamento e diviséo celular para a formagdo de meristemas (HARTMANN et. al., 2011;
TAIZ e ZEIGER, 2013). A utilizagcdo de auxinas deve ser de forma cautelosa: doses e
tempos de exposicdes podem resultar em efeitos benéficos ou toxicos (INOCENTE et. al.,
2018).

Entretanto, a concentracdo de auxina requer para formar raizes eficientes outras
fontes, que em proporgdes e concentragcdes adequadas, se acumulam na base da estaca e
contribuem para emissao de raizes adventicias, sendo cofatores do enraizamento. Como por
exemplo, uma fonte de carbono, para a biossintese dos &cidos nucléicos e proteinas, além de
carboidratos, a presenca de horménios, compostos nitrogenados, aminoacidos, vitaminas e
compostos fenolicos sdo necessarios para a formacdo das raizes (LIMA et. al., 2011).

Estudos basicos sobre 0 a propagacao vegetativa do guaranazeiro, demonstraram altos
percentuais de estacas enraizadas, assim sendo 0 guaranazeiro pode ser propagado
vegetativamente pelo método da estaquia com resultados satisfatorios, selecionando
individuos superiores e a manutencdo dos caracteres desejados. Essas pesquisas ainda
comprovaram que a adicdo do fitormdnio o &cido indol-3-butirico (AIB) e nebulizacdo
intermitente, aumentam o indice de enraizamento (CORREA e ESTOLBERG, 1981).



De acordo com Mendonca (1991) a formacgdo de raizes em estacas de guaranazeiro
tratadas com fitorménio inicia com o intumescimento da extremidade basal da estaca pela
formacdo de um tecido caloso, as células desse tecido sofrem diferenciacbes progressivas e
constituem a raiz e posteriormente o sistema radicular da estaca. Um sistema radicular
malformado impede a absorgdo de 4gua e nutrientes em quantidades suficientes para atender
as necessidades da planta, resultando em um quadro sintomatoldgico tipico de deficiéncia
hidrica e nutricional, esse problema estd associado a deformacdo do sistema radicular de
mudas na fase de viveiro (MAFIA et. al., 2005).

Para germoplasmas de alto padrdo genético que apresentam dificuldades de
enraizamento, a propagacao por estacas em larga escala é desvantajosa: ocupa grandes areas
em viveiros comerciais e tém baixa produtividade (DE ARRUDA et. al., 2007).

A estaquia tem sido largamente utilizada pela capacidade de utilizacdo rapida dos
ganhos genéticos obtidos nos programas de melhoramento e por manter uma populacdo de
plantas uniforme, além de diminuir o tempo para inicio da producdo, o que implica em
menores custos com a producdo de mudas. Sdo utilizadas para a propagacdo de plantas

ornamentais, espécies florestais e na fruticultura (HARTMANN et. al., 2011).

3.14.2. RAIZES ADVENTICIAS

O enraizamento adventicio, sistema radicular da propagacdo por estacas, pode ser
dividido em trés fases basicas fisioldgicas e bioquimicas da formacdo da raiz adventicia: a)
inducdo — fase das primeiras modificacbes moleculares e bioquimicas antecede as alteracbes
anatdmicas; b) iniciacdo — inicio da multiplicacdo celular e estabelecimento dos meristemas,
com surgimento dos primoérdios radiculares; c) expressdo — fase em que ha emergéncia e
crescimento das raizes na estaca (HARTMANN et. al., 2011; GOULART et. al.,, 2014).

As raizes adventicias em espécies de plantas herbaceas sdo originadas independe ntes
da formacdo de calos, proximas ou entre os feixes vasculares. Em lenhosas, ocorre por
formacdo direta de raizes, nas espécies que sao faceis para enraizar nas células proximas ao
sistema vascular e por formacdo indireta, em espécies com maior dificuldade de
enraizamento a divisdo celular origina tecidos chamados de calos antes da organizacéo para
iniciar o primoérdio radicular. Depende da espécie, cultivar, idade ou natureza da estaca,
onde seré essa formacdo (ROSSAL, 2006; VASCONCELOS, 2012).

As raizes adventicias podem ser do tipo pré-formadas: originam e permanecem

dormentes dentro dos ramos, quando as estacas sdo cortadas, tratadas e colocadas em um



ambiente favoravel. E do tipo induzidas por lesdes no tecido: iniciam o desenvolvimento
apos o preparo das estacas, devido ao processo de desdiferenciacdo e rediferenciacdo que
sofrem (HARTMANN et. al., 2011).

Segundo Hartmann et. al. (2002), as plantas podem ser classificadas, de acordo com
sua capacidade de enraizamento, em trés grupos:

1 Plantas de facil enraizamento: possuem em seus tecidos substancias enddgenas
necessarias a iniciacdo radicial e ndo é necessaria a aplicacdo de qualquer substancia
exdgena para que as estacas formem raizes;

2 Plantas relativamente faceis de enraizar, possuem em seus tecidos 0s cofatores
necessarios, mas ndo possuem auxinas suficientes. Neste caso, com a aplicacdo de auxinas
exogenas, obtém-se sucesso no enraizamento das estacas;

3 Plantas de dificil enraizamento: ndo apresentam um ou mais cofatores,
independentemente da quantidade de auxinas enddgenas. Neste caso, somente a aplicagcao de
auxinas exdgenas ndo é suficiente para o enraizamento das estacas.

Nas estacas de guaranazeiro, que tiveram adicdo de AIB, as raizes surgem de uma
formacdo calosa, na base da estaca, proximo a aplicacdo do fitormdnio, cobrindo sua
extremidade. Dos calos, surgem os primérdios de raiz que, apés diferenciagdes progressivas,

constituem a raiz e o sistema radicular da estaca (MENDONCA, 1991).

3.15. CULTIVARES DE GUARANAZEIRO

Existe 18 cultivares de guaranazeiro lancadas pela Embrapa Amazbnia Ocidental e
recomendadas para o Estado do Amazonas. Essas cultivares possuem caracteristicas
agrondmicas desejaveis, como alta produtividade e resisténcia a antracnose.

Quanto ao potencial de enraizamento de estacas, as cultivares de guaranazeiro sao
classificadas em trés tipos, as de facil enraizamento (acima de 80%), enraizamento
intermediario (em torno de 50%) e de baixo enraizamento (13% a 30%) (ATROCH et al.,
2007).

A cultivar BRS Amazonas apresenta tolerdncia a antracnose, principal doenca do
guaranazeiro, causada pelo fungo Colletotrichum guaranicola. Suas mudas via vegetacao
propagativa ficam prontas para o plantio em 7 meses, produzem com dois anos apos o
plantio definitivo, produtividade média de 1,49kg de semente seca por planta por ano, com
alto teor de cafeina (3,72%). E uma das cinco cultivares mais recomendadas pela Embrapa
(Embrapa, 1999).
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Ja a cultivar BRS-CG611 também é tolerante a antracnose, também precoce e
produtiva, iniciando a producdo aos dois anos apés plantio no campo e atingindo em torno
de 1,39 kg/planta/ano. E recomendada em cultivos multiclonais com outras cultivares da
espécie (Embrapa, 2003).

Enquanto que a cultivar BRS-CG372apresente alta produtividade, cerca de 1,5
kg/planta/ano, resisténcia a antracnose e precocidade na formacdo de mudas (7 meses) e
para inicio da producdo (Embrapa, 2003).

Estas cultivares, se propagadas por estaquia, apresentam muitas vantagens em
relacdo as plantas produzidas por sementes, tais como: maior indice de sobrevivéncia no
campo (95%) apds quatro anos do plantio, enquanto propagadas por sementes, ndo
melhoradas, chegam apenas em 20%. O que significa que a propagagdo vegetativa resulta
em menor custo de implantacdo e maior vigor no plantio, além da fixagcao das caracteristicas

de interesse agrondmico da cultivar.

3.1.6. FITORMONIOS COMO COFATORES DO ENRAIZAMENTO

Hormdnio vegetal ou fitormdnio é um composto natural sintetizado em uma parte
especifica da planta e transportado para outra parte na qual em pequenas concentracdes
causa resposta fisiologica (SALISBURY e ROSS, 2012).

Os hormdnios vegetais podem causar modificacfes fisiologicas ou morfologicas, e
ainda influenciar processos fisioldgicos das plantas como germinagdo, crescimento e
desenvolvimento, florescimento, frutificagdo, senescéncia e abscisdo. (VIEIRA et al,
2010).

Os reguladores vegetais sdo compostos sintéticos, que ndo sdo produzidos pelas
plantas, mas que aplicados exégenamente, podem produzir efeitos similares aos grupos de
hormdnios vegetais (VIEIRA et. al., 2010). Os principais reguladores de interesse na
propagacdo de plantas sdo as auxinas, citocininas, giberilinas, acido abscisico e o etileno,
podendo promover ou inibir a iniciacdo de raizes adventicias (HARTMANN et. al., 2002).

A estaquia € uma técnica consolidada, porém o percentual de enraizamento de
estacas damesma espécieé diferente (AZEVEDO et. al., 2015). Portanto, ao realizar esse
tipo de propagacdo na producdo de mudas, a compreensdo dos fatores que afetam a
formacdo dasraizes é necessaria (CUNHA et. al., 2009), dos quais se destacam o0s
reguladores de crescimento (KRATZ et. al., 2012).
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3.1.6.1. AUXINAS

A auxina foi o primeiro hormdnio vegetal descoberto, os primeiros estudos
fisioldgicos acerca do mecanismo de expansdo celular vegetal foram focalizados na acéo
desse hormdénio. Consideradas as principais substancias indutoras do enraizamento
adventicio,as auxinas estimulam a sintese de etileno, favorecendo assim a emissao de raizes
principalmente para espécies de dificil enraizamento (HARTMANN et. al., 2002).

A descoberta da auxina natural, &cido indol acético (AIA) e das auxinas sintéticas:
acido indol-3-butirico (AIB) e &cido naftaleno acético (ANA) foi um marco na historia da
propagacéo vegetativa, sdo os mais utilizados por estimular maior produgdo de enraizamento
adventicio em estacas (HARTMANN et. al., 2002).

Desde o inicio da sua utilizacdo, os reguladores vegetais, sempre estiveram presentes
nos trabalhos de propagacao, pois proporcionam maior porcentagem, velocidade, qualidade
e uniformidade de enraizamento, embora a sensibilidade das células vegetais e de clones
seja variavel (WENDLING e XAVIER, 2005).

As auxinas compdem o grupo de fitorreguladores de crescimentos envolvidas em
varias atividades da planta, como formacdo de raizes adventicias e ativacdo das células
cambiais (GOULART, 2010). Representam uma classe de hormdnios vegetais envolvidos
em muitos aspectos do crescimento, desenvolvimento e respostas das plantas a eventos
ambientais (BRONDANI, 2012).

Em determinadas situagOes, a aplicagdo de auxinas pode promover ou inibir a
iniciacdo de raizes adventicias, dependendo da espécie, do clone, do estado de maturagéo, do
tipo de material e da época do ano, entre outros fatores (HARTMANN et. al., 2011).

Ao longo do ciclo de vida dos vegetais as auxinas desempenham importantes papéis,
onde seus estimulos estdo ligados ao alongamento celular, fototropismo, geotropismo,
dominancia apical, diferenciacdo dos tecidos vasculares, extensibilidade da parede celular,
embriogénese, sintese de etileno, desenvolvimento das gemas florais e dos frutos,
partenocarpia, abscisdo e inducéo de rizogénese (TAIZ e ZIEGER, 2009; HARTMANN et.
al., 2011).

As auxinas sdo empregadas de diferentes formas e quantidades nas estacas
caulinares, principalmente por meio de imersdo em solugdo concentrada, ou imersdo em po,
cujo concentrado é misturado com talco inerte favorecendo o enraizamento (XAVIER et. al.,
2009).
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Tratar as estacas com auxinas, além de estimular a iniciagdo radicular promove o
aumento da porcentagem de estacas enraizadas, acelera o tempo de formacdo das raizes e
consequentemente diminui a permanéncia das estacas no leito de enraizamento (MIRANDA
et. al., 2004).

O emprego de solucBes concentradas permite maior homogeneidade na aplicagdo e
maior uniformidade ao enraizamento, variando conforme a duracdo do tratamento.
VariagOes de tempo e concentragdes podem ser benéficas ou toxicas ao material vegetativo
(ONO E RODRIGUES, 1996). Concentracdes exatas ndo sdo claras, porém doses abaixo
dos niveis criticos séo ineficientes e doses acima desse nivel impedem a formacéo de raizes
e gemas (JANICK, 1966).

Pesquisas realizadas em cultivares de guaranazeiro, mostraram ser possivel a
obtencdo de mudas de guarand pelo processo de estaquia, encontrando resultados
satisfatorios com ramos do tipo herbaceos e semi-lenhosos, tratando estacas por via seca,
com uma mistura de Seradix (com 2 % do acido 4 - indol - 3 butirico) e Captan 50%m
proporcdo de 1 :2 e irrigacdo por nebulizacdo automética (CORREA e STOLBERG, 1981).

Outros estudos demonstraram que porcentagem de estacas de guaranazeiro
enraizadas diminuiu com o aumento das doses de AIB (ATROCH et. al., 2007). Altas
dosagens inibem o enraizamento (ALBERTINO et. al., 2012). O que também foi observado
em estacas herbaceas de figueira, estacas enraizadas tratadas com AIB variaram de 80% a
0% entre as concentracdes de 0 a 3.000 mg L-1, respectivamente (PAULA et. al., 2009).

3.1.7. CONSIDERAGOES SOBRE VIVEIRO

Viveiro é o lugar onde germinam e se desenvolvem todo tipo de planta. E um
ambiente onde as mudas serdo cuidadas até adquirir idade e tamanho suficientes para serem
levadas ao local definitivo, para plantio. Os viveiros contam com diferentes tipos de
infraestrutura, que vao depender do seu tamanho e de suas caracteristicas (Embrapa, 2016).
Também se considera a quantidade de mudas que sera produzida e a capacidade (mdo de
obra) de plantio e manutencao.

Quanto ao tipo, os viveiros podem ser classificados como permanente, onde sao
produzidas mudas de maneira continua e por tempo indeterminado e viveiro temporario, que
produzem mudas para uma determinada area e por um periodo de tempo limitado (Embrapa,
2016).
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Para produzir mudas de guaranazeiro, o viveiro utilizado é o permanente e deve ser
construido em local proximo a uma fonte de agua, em terreno plano, com uma leve
inclinacdo, facilitando a drenagem e evitando que haja encharcamento (Embrapa, 2005).

O material utilizado para sua construcdo pode ser com madeira de lei ou tratada,
estacas de concreto ou pilares feitos com tubos de PVC preenchidos com concreto, com no
minimo 3,0 m de comprimento, sendo 2,2 m de altura depois de enterrados. Na parte
superior, arame ovalado de a¢o zincado com bitola de 2,4 x 3,0 mm, em linhas verticais é
fincado, para alicercarem o sombrite, cobrindo a estrutura, com 70% de sombreamento em
cima e nas laterais 40% a 50% de sombra. Também servirdo de quebra-vento e impedem a
entrada de animais. E indicado plantar espécies arbustivas da regido, funcionando como
quebra-vento natural (Embrapa, 2005).

Ha muitos tipos de irrigacdo utilizados em viveiros, porém a nebulizacéo

intermitente € o que proporciona melhores resultados na propagacdo vegetativa do
guaranazeiro. Consiste em um dispositivo de admissdo de agua acoplado a um dispositivo
disparador (tanque rompe-carga e balanca de evaporagéo). Esse sistema proporciona
umidade necessaria para 0 bom desempenho do enraizamento das estacas, promovendo uma
protecdo eficiente da superficie foliar dos meios foliolos, através de uma fina camada de
agua distribuida de maneira uniforme e em sincronia com a taxa de transpiracdo que esteja
ocorrendo durante o dia (Embrapa, 2005). Os sacos com o substrato sdo dispostos entre as
linhas dos tubos de nebulizagdo para evitar o gotejamento dos nebulizadores sobre as mudas.

A Embrapa (2005) também recomenda nos primeiros 90 dias ap6s o plantio das
estacas, um estande de aproximadamente 80 mudas por metro quadrado. Apds esse tempo, o
estande é reduzido para cerca de 50 mudas por metro quadrado, diminuindo a competicéo
por luz entre as plantas.
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4. MATERIAL E METODOS.

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Amazdnia
Ocidental, km 29 da rodovia AM-010, latitude 02° 55°S e longitude 59° 59° W, no municipio
de Manaus, AM.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x5,
sendo 3 cultivares de guaranazeiro (BRS-Amazonas, BRS-CG372 e BRS-CG611) e 5 doses
de AIB (0, 1000, 2000, 3000 e 4000ppm), com 4 repeticbes. A unidade experimental foi
formada por 10 estacas herbaceas, coletadas do ramo do ano.

O substrato utilizado para o enchimento dos sacos foi composto por terrico da mata e
areia, na propor¢do de 4:1. Em 1 metro clbico da mistura, foi adicionado 3 kg de
superfosfato simples. Apds preencher os sacos, uma fina camada de areia (1 a 2 cm de
espessura) foi colocada sobre o substrato para evitar a formacdo de crostas superficiais e a
incidéncia de plantas invasoras (Embrapa, 2005).

Sacos plasticos de cor preta, medindo 23 x 18 cm, com 0,15 mm de espessura e24
furos de 5 mm de diametro, para drenagem do excesso de agua, foram utilizados para o
plantio das estacas.

O critério de selecdo das cultivares foi o potencial de enraizamento de suas estacas,
sendo BRS Amazonas, considerada de facil enraizamento, BRS-CG611 de médio
enraizamento e BRS-CG372, como de dificil enraizamento, segundo Atroch, 2007. Esses
materiais ja foram avaliados e recomendados para plantio comercial no Estado do
Amazonas, pela Embrapa Amazbnia Ocidental.

As estacas foram retiradas de ramos herbaceos, langados no ano da coleta, em plantas
matrizes vigorosas, sem sintomas de doencas ou deficiéncias nutricionais, nem ataque de
pragas.

A coleta dos ramos foi realizada nos plantios de guaranazeiro da Embrapa Amazbnia
Ocidental, nas primeiras horas da manha para diminuir a perda de dgua do material a ser
propagado. Apds o corte dos ramos, estes foram umedecidos e acondicionados em caixas de
isopor fechadas para o transporte até o viveiro, onde as estacas foram confeccionadas
(Embrapa, 2005).

Cada estaca continha uma gema vegetativa e um par de foliolos cortado ao meio,
para reduzir a transpiracdo. Na parte basal das estacas foram aplicadas diferentes

concentragdes de AIB, conforme cada tratamento. Em seguida, as estacas foram plantadas
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em sacos de polietileno e mantidas no ambiente de viveiro, para o enraizamento (Embrapa,
2005).

As doses de AIB utilizadas foram: 0 (testemunha, tratada apenas com talco inerte),
1000, 2000, 3000 e 4000 ppm; aplicado por via seca, nas concentracfes das doses. O
tratamento das estacas foi realizado tocando sua base na mistura de AIB ou no talco inerte,
seguido do plantio em saco plastico para mudas.

As estacas foram mantidas em temperatura ambiente, irradiancia reduzida em 70%,
sob nebulizacdo intermitente, controlada por uma balanca de evaporacdo, onde a superficie
dos meios foliolos era protegida por uma fina camada de agua. O sistema de nebulizacdo
funcionou em sincronia com a taxa de transpiracdo para evitar a desidratacdo dos tecidos,
promovendo umidade necessaria de forma a garantir os processos fisiolégicos do
enraizamento das estacas (Embrapa, 2005).

Os canteiros onde as mudas foram mantidas continham inclinagdo de 10%, com uma
camada de seixo de 10 cm de espessura, para facilitar a drenagem e evitar o encharcamento.

Diariamente, a temperatura e a umidade foram registradas com o auxilio de um termo-
higrémetro digital.

41 BIOMETRIA

Apo6s 90 dias de enraizamento, as estacas foram separadas do substrato por dispersdo
em agua corrente e agitacdo manual, obtendo-se o sistema radicular intacto para a avaliacao
do numero de estacas com calos (estacas vivas, com formacdo de massa celular
indiferenciada na base e sem raizes); numero de estacas enraizadas (estacas com pelo menos
uma raiz adventicia formada); nimero de estacas mortas (estacas que apresentarem tecidos
necrosados); numero de raizes formadas; comprimento das raizes (cm); volume das raizes
(ml) e peso da matéria seca das raizes ().

Todas as raizes foram cortadas rente ao ponto de insercdo na estaca e posteriormente,
contadas e medidas. A medicdo do comprimento foi com auxilio de régua, calculando-se a
média por estaca.

O wvolume das raizes foi medido pelo deslocamento de agua provocado pela

introducdo das raizes em uma proveta graduada.
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O peso da matéria seca foi obtido por meio da secagem das raizes em estufa a 70°C
até peso constante, o peso foi obtido com uso de uma balanca digital de preciséo, duas casas

decimais foram consideradas.

4.2 ANALISES ESTATISTICAS.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05),
precedidos de analise quanto a normalidade e homogeneidade, pelos testes de Lillifors,

respectivamente. Por ndo atender aos pressupostos, os valores de porcentagem foram

transformados para (¥*+05 ) O software utilizado foi o Genético e estatistica

experimental-GENES e Assistat 7.7.

As variaveis significativas para as doses de AIB foram submetidas a analise de
regressao. Os critérios de selecdo da equacdo foram a significancia do teste F, o valor do
coeficiente de determinacdo e a equacdo de melhor ajuste aos dados originais combinados a

explicacdo biologica da caracteristica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia para as caracteristicas de percentagem encontra-se
na tabela 1. O fator AIB isoladamente, ndo foi significativo para o percentual de estacas
enraizadas e estacas com calo, apenas para estacas mortas. O fator cultivar, isolado,
apresentou significAncia nas trés caracteristicas avaliadas. J& na interacdo dos fatores AIB x

Cultivar, houve significAncia apenas para a porcentagem de estacas enraizadas.

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para percentual de estacas enraizadas (EE), de
estacas mortas (EM) e de estacas com calo (EC) de trés cultivares de guaranazeiro,
submetidas a cinco doses de AIB. Manaus, 2019.

Quadrados Médios
FV GL EE EM EC
AIB 4 1,5283ns 10,8615* 2,6681ns
Cultivar 2 24 5178** 97,1564** 207,0198**
AIB x Cultivar 8 3,4230* 2,6344ns 1,2321ns
Residuo 45 1,3985 3,0196 3,7760
CV (%) 17,98 36,16 50,58

* @ ** = sjgnificativo a 5% e 1 % de probabilidade, respectivamente; NS = ndo significativo pelo teste F.

O efeito do AIB foi significativo para o comprimento de raizes, volume de raizes e
peso da matéria seca das raizes, enquanto que o fator cultivar influenciou significativamente
todas as caracteristicas estudadas. Na interacdo dos dois fatores, houve diferenca

significativa apenas para volume de raizes (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para namero de raizes, comprimento de raizes
(CR), volume de raizes (VR) e peso da matéria seca das raizes (PSR) de trés cultivares de
guaranazeiro, submetidas a cinco doses de AIB. Manaus, 2019.

Quadrados Médios
FV GL NR CR VR PSR
AlB 25,8333ns 55,1658* 1,6868** 0,0955*
Cultivar 881,3166** 119,0856** 9,0065** 0,6709**
AIB x Cultivar 8 75,2333ns 27,6337ns 2,4594** 0,0477ns
Residuo 45 44,0166 19,3826 04281 0,0276
CV (%) 43,99 29,15 41,14 48,28

* e ** = sjgnificativo a 5% e 1 % de probabilidade, respectivamente; NS = ndo significativo pelo teste F.
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As cultivares BRS-CG372 e BRS-CG611, apresentaram as maiores porcentagens de
estacas enraizadas. Ja a cultivar BRS Amazonas foi a com menor percentual de
enraizamento e menor mortalidade das estacas. Para o percentual de estacas com calos, BRS

Amazonas foi a cultivar que apresentou maior formacgdo de calos em suas estacas (Tabela 3).

Tabela 3. Médias para percentual de estacas enraizadas (EE) (%), de estacas mortas (EM) e
de estacas com calo (EC) de trés cultivares de guaranazeiro, independente da aplicagdo do
AIB. Manaus, 2019.

Cultivar Medias (%)

EE EC EM
BRS-CG372 49,00 a 6,50 b 45,00 a
BRS-CG611 57,00 a 95b 3350 a
BRS Amazonas 3150 b 58,50 a 10,50 b

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Conforme Atroch et. al (2007), as cultivares de guaranazeiro estdo divididas em
guatro classes, conforme a capacidade de enraizamento de suas estacas: classe 1, de facil
enraizamento (acima de 80%); classe 2, de enraizamento intermediario (em torno de 50%);
classe 3, de dificil enraizamento (de 30 a 40%) e classe 4 de péssimo enraizamento (menor
que 30%).

Mesmo apresentando, um dos maiores percentuais de estacas enraizadas, a cultivar
BRS-CG372 pode ser classificada, segundo Atroch et. al. (2007) como de dificil
enraizamento. O maior numero de estacas mortas confirma a dificuldade de enraizamento
desta cultivar. Este resultado confirma os estudos De Arruda et. al. (2007), que ao testar a
capacidade de enraizamento de 12 clones de guaranazeiro, aponta o pior resultado
encontrado para essa cultivar, com 15% de estacas enraizadas.

Existe grande variagdo entre cultivares de guaranazeiro, quanto o enraizamento de
estacas, tal fato tem sido comprovado pelas pesquisas ao longo do tempo. Trabalhos como o
de Corréa e Stolberg (1981) observaram variagdo de 4,3% a 100% entre as cultivares. Quase
30 anos depois, Atroch et. al. (2007), registraram variacdo de 16,5% a 85,2% para 11
cultivares testadas. Neste mesmo ano, Arruda et. al. (2007), encontrou variagdo de 15% a
88,5% para 12 cultivares. Resultados obtidos por Albertino et. al. (2012) também
comprovam essa variagdo, sendo de 45,41% a 76,25% entre seis cultivares de guaranazeiro.
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Outras espécies, também sofrem grande influéncia do gendtipo. Rodrigues Borges et.
al. (2011), pesquisando Eucalipto, encontrou variacdo entre os gendtipos estudados, que
variou de 25 a 90%. Da Rosa et. al. (2018) pesquisaram o efeito do gendtipo no
enraizamento de pessegueiro e a porcentagem de estacas enraizadas variou de 66,66%
44,44%, conforme o gendtipo estudado.

Segundo Mendonca (1991) a formacao de raizes em estacas de guaranazeiro, inicia
como intumescimento da extremidade basal da estaca pela formagdo de um tecido caloso, as
células desse tecido sofrem diferenciacbes progressivas e constituem a raiz e,
posteriormente, o sistema radicular da estaca. Segundo Dias et. al. (2012), quanto mais
acelerado for esse processo, maior serd a possibilidade do enraizamento adventicio.
Possivelmente isso explica a rizogénese da BRS Amazonas, classificando-a como uma
cultivar tardia, tendo em vista que apresentou a maior formacédo de calo, menor indice de
mortalidade, porém menor percentual de enraizamento, sendo necessario maior tempo de
enraizamento, em comparacdo com as demais (Tabela 3).

No entanto, segundo, Véras, (2018), a calogénese pode ser um indicativo de
enraizamento, porém é um processo independente e ndo necessariamente vai acarretar no
enraizamento, visto que as raizes adventicias em estacas de plantas com crescimento
secundario podem ser oriundas do tecido jovem do floema secundario, dos raios vasculares,
do cambio ou dos calos produzidos na base das estacas.

Resultados semelhantes foram obtidos nos estudos de Enriquez (2015), ao testar o
desenvolvimento de estacas de diferentes genotipos de Café Conilon, onde o genotipo que
obteve maior porcentagem de calogenese apresentou baixa porcentagem na emissao de raiz.

Outros estudos também constataram variacdo na formacdo de calos e rizogénese em
algumas espécies, como a pesquisa de Pereira et. al. (2018), sobre o enraizamento de estacas
de diversas fruteiras nativas do cerrado (Annona crassiflora, Dipteryx alata, Eugenia
dysenterica, Hancornia speciosa e Carvocar brasiliense). A rizogénese foi lenta em
algumas espécies, levando 120 dias para a formacdo de calos e primordios de raizes em
Eugenia dysenterica e até 180 dias em Dipteryx alata.

A porcentagem de enraizamento encontrada para BRS-CG611 agrupa esta cultivar a
classe de enraizamento mediano, sendo similar aos resultados obtidos por Albertino et. al.
(2012), com 68,75% e Atroch et. al. (2007), com 67,89% de estacas enraizadas. Porém,

difere das pesquisas de Arruda et. al, (2007), que obtiveram 41,70 % de estacas enraizadas.
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A habilidade dos tecidos das plantas para a formacao de raizes adventicias depende
de varios fatores que precisam ser considerados. Estes fatores podem enddgenos e exdgenos
e ainda, a interacdo entre eles (FACHINELLO et. al., 2005; FELICIANA et. al., 2017).

Estacas herbaceas tém maior capacidade de formacdo de raizes, estacas apicais
possuem grau de maturacdo fisioldgica e de lignificagdo menor, sendo mais propensas a
formacdo de raizes (XAVIER et. al., 2009). Neste estudo, cada estaca de guaranazeiro,
continha uma gema vegetativa. Considerada regido de crescimento ativo, onde as auxinas
sdo preferencialmente sintetizadas (RODRIGUES BORGES et. al., 2011). Essa presenca da
gema contribui para a elevagdo dos niveis enddégenos de auxina, que, provavelmente, varia
entre as cultivares, refletindo no potencial de enraizamento de cada uma delas.

O crescimento e a produtividade d uma planta estdo diretamente relacionados a 6tima
atividade do sistema radicular, que tem como funcao principal absorver agua e nutrientes e
também promover sua sustentacdo no solo (DE ASSIS et. al., 2014).

Na avaliacdo da qualidade do sistema radicular, a cultivar BRS-CG372 foi superior
em todas as caracteristicas avaliadas, exceto no comprimento de raizes que ndo diferiu da
BRS-CG611 (Tabela 4), o que indica boa qualidade do sistema radicular, conferindo maior
sustentacdo da planta, o que pode resultar em muda mais vigorosa e consequentemente,
maior de sobrevivéncia no campo (BEZZERA, 2017).

Tabela 4. Comprimento (CR), nimero (NR), volume (VR), peso da matéria seca (PSR) das
raizes de estacas de trés cultivares de guaranazeiro, independente da aplicacdo do AlB.
Manaus, 20109.

Cultivar Médias

CR (cm) NR VR (ml) PMSR ()
BRS CG372 16,12 a 2195 a 235a 054 a
BRS CG611 16,86 a 14,60 b 130 b 0,28 b
BRS Amazonas 1231 b 87¢c 110 b 019b

* e ** = sjgnificativo a 5% e 1 % de probabilidade, respectivamente; NS = ndo significativo pelo teste F.

A dimensdo do sistema radicular é crucial na aquisicdo de nutrientes, pois quanto
maior a area do solo explorada pelas raizes, maior serd a absorcdo, mas se faz necessario
considerar o custo metabdlico de um sistema radicular muito desenvolvido em relacdo a

eficiéncia na aquisicdo de nutrientes (LYNCH et. al., 2011).
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O numero e comprimento de raizes formadas nas estacas sdo as variaveis mais
relevantes na producdo de mudas, considerando também o percentual de estaca enraizada
(RIBEIRO et. al., 1996).

Para a sobrevivéncia de mudas provenientes de propagacdo vegetativa, 0 numero de
raizes na estaca é considerado mais importante do que o seu comprimento, iSso porque a
area de absorcao de agua e nutrientes torna-se maior (BIONDI et. al., 2008). Além disso, as
mudas formadas possuirdo melhor desenvolvimento, uma vez que estacas com raizes
maiores tém mais chance de perda ou danos na transposicdo de mudas para outro recipiente,
assim sendo, é importante ter mais raizes do que raizes muito longas (CUNHA LIMA,
2018).

Nesta pesquisa, a tendéncia de maior nimero de raizes ocorreu apenas para a cultivar
BRS-CG372, as demais obtiveram menor numero de raizes, porém, maior comprimento, o
que também ¢é satisfatorio, pois segundo Rossiello et. al. (1995) e Benedetti et. al. (2017), o
comprimento da raiz € uma caracteristica utilizada na determinacdo da densidade e do
crescimento radicular.

O nimero maior de raizes fisiologicamente ativas concomitantemente a maior area
superficial radicular reflete no aumento do volume de solo explorado, pode ter efeitos
positivos sobre a producdo, devido a maior capacidade de adaptacdo das plantas ao ambiente
sob condicdes adversas, bem como para o aumento da absorcdo de nutrientes (BORCIONI
et. al., 2016).

Apesar de ser uma das cultivares recomendadas para plantio no Amazonas Embrapa
(2003), devido suas excelentes caracteristicas morfolégicas e agronbmicas, alta
produtividade, tolerancia a antracnose, nesta pesquisa, a cultivar BRS-CG372 apresentou
baixo indice de enraizamento e alta mortalidade das estacas, inviabilizando as atividades de
viveiristas, apesar da boa qualidade das raizes formadas.

O maior peso da matéria seca das raizes registrado na cultivar BRS-CG372,
possivelmente pode esta relacionado ao maior nimero e comprimento de raizes formadas
em suas estacas. Entretanto, o menor valor de biomassa seca das raizes da cultivar BRS
Amazonas, pode ser devido ao direcionamento dos assimilados para outras atividades, como
por exemplo, a grande producéo de calos, sem um significativo aumento do crescimento do
sistema radicular (STEFFEN etal., 2011).

A aplicacdo de auxina exdgena em estacas de propagacdo vegetativa € uma pratica
utilizada para promover e/ou melhorar o enraizamento. Dentre os fitorreguladores mais
utilizados, estd o acido indol- 3 -butirico (AIB) (FACHINELLO et. al., 2005). Em relacdo a
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aplicacdo do AlB, independente da cultivar, houve crescimento da raiz com aumento da

dose (Figura 1).
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Figura 1: Comprimento de raizes (cm) de estacas de guaranazeiro, submetidas a cinco doses
de AIB. Manaus, 2019.

Apesar da baixa variacdo no comprimento das raizes em funcdo do aumento das
doses de AIB, Estes apresentaram melhores resultados com as maiores concentraces do
fitormbnio. Em um estudo realizado por Almeida et. al. (2014), a aplicacdo de AIB
aumentou o tamanho das estacas de Pitaia. Segundo o autor, as plantas propagadas por
estacas de tamanho grande (17 a 26 cm), tratadas com 3.000 mg de AlB apresentam melhor
enraizamento, incluindo os maiores comprimentos de raizes. Pizzato et. al (2011), avaliando
a influéncia do uso de AIB, época de coleta e tamanho de estaca na propagacdo vegetativa
de hibisco, por estaquia, 0 comprimento radicular duplicou com a adicdo de 1,6 g L de
AlB.

Conforme a concentracdo utilizada e o tempo de exposicdo, a auxina inibe ou
estimula o crescimento e a diferenciacdo dos tecidos, existindo um nivel étimo para estas
respostas fisiolégicas (TAIZ E ZEIGER, 2013).
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Auxinas na base das estacas favorece a promogao mais rapida da iniciagdo de raizes
adventicias (XAVIER et. al., 2009). Assim, acredita-se que o fato de o AIB induzir mais
rapidamente a rizogénese, isso tenha favorecido a obtencdo dos maiores comprimentos de
raizes das estacas de guaranazeiro.

Quanto ao volume de raizes, houve incremento com o0 aumento da concentragéo de
AIB. O ponto de maximo volume foi atingido com a maior dose de AIB, com aumento em

torno de 38 % no volume das raizes de guaranazeiro, independente da cultivar (Figura 2).
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Figura 2. Volume de raizes (ml) de estacas de guaranazeiro, submetidas a cinco doses de
AIB. Manaus, 2019.

Conforme Hartmann et. al. (2011), a aplicacdo de auxina sintética pode proporcionar
maior velocidade de formacdo e uniformidade do sistema radicular. Este regulador age como
um ativador de genes. Estes genes promovem a diferenciacdo celular que alcanca um estado
meristematico, sendo mostrado um primordio de raiz reconhecivel com subsequente
crescimento e emergéncia radicular suficiente para proporcionar a sustentacdo vegetal
(XAVIER et. al.,, 2013).
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O volume radicular é um pardmetro importante, pois apresenta relacdo direta com a
area do solo explorada pelas raizes. O estimulo ao seu crescimento pode refletir em melhor
aporte nutricional e sustentacdo para a planta, devido ao grande volume de solo explorado
(ARAUJO DINIZ et. al.,, 2009). Um sistema radicular abundante também determina maior
atividade microbiana, o que tem influéncia positiva sobre o crescimento das plantas
(FURLANI et. al.,, 2018).

O aumento do volume radicular propicia maior ganho na absor¢do de &gua e
nutrientes (NEUMANN et. al., 2018), contribuindo para a rapida alocacdo de substancias
para a planta (DOURADO NETO et. al., 2014).

Para o0 peso da matéria seca das raizes, os valores variaram. Conforme houve o
aumento da dose, 0 peso seco das raizes também aumentou, sendo a maior dose de AIB a

gue mostrou maior peso seco de raiz (Figura 3).
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Figura 3. Peso da matéria seca das raizes (g) de estacas de guaranazeiro, submetidas a cinco
doses de AIB. Manaus, 2019.

O acumulo de materia seca nas raizes também aumentou com adicdo de AlB, 0 que
indica absorcéo de nutrientes. Porém, o estado nutricional da planta matriz doadora da estaca
influi diretamente nessa producdo de matéria seca na raiz (GALINDO et. al., 2018).

Segundo Neumann et. al. (2018), a relagéo entre 0 aumento da massa fresca e seca
deve-se ao estimulo da divisdo celular promovido pelo balanco hormonal, proporcionando o

acréscimo no nimero de células, promovendo a expansdo das mesmas.
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Esses resultados positivos sdo indicativos da eficiéncia do AIB para a melhoria na
qualidade do sistema radicular das estacas de guaranazeiro, tanto no comprimento, quanto
no volume, bem como no peso da matéria seca das raizes. Nesse sentido, o AIB
proporcionou boas qualidades as estacas, o que pode refletir positivamente, no
estabelecimento das mudas em campo bem como no desenvolvimento adequado das plantas,
tendo em vista que para isso, € preciso que o sistema radicular seja de boa qualidade
(SILVA et. al., 2012).

A maior dose de AIB elevou a mortalidade das estacas (Figura 4). O fornecimento
exodgeno de auxina pode promover alteracdo hormonal, favorecendo ou ndo o enraizamento,
haja vista que essas substancias possuem efeito estimulador de raizes até um valor maximo,

a partir do qual, qualquer acréscimo passa a ter efeito toxico.
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Figura 4. Percentual de estacas mortas (%), de guaranazeiro, submetidas a cinco doses de
AIB. Manaus, 2019.

Na estaquia, muitas vezes a aplicacdo de reguladores de crescimento é decisiva para
a formacéo de raizes e, tem por finalidade, aumentar a porcentagem de estacas que formam
raizes, acelerar sua iniciacdo, aumentar o numero e qualidade das raizes formadas e
uniformizar o enraizamento (FACHINELLO et. al., 2005). Mesmo que haja controle total
dos fatores ambientais na indUstria de propagagdo moderna, altas perdas econdmicas

ocorrem, devido a um enraizamento insuficiente (VELOZA et. al., 2017).
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Ainda que a aplicacdo do AIB tenha contribuido para o incremento do sistema
radicular formado, tornou o percentual de enraizamento menor, ocasionando a mortalidade
das estacas.

Resultado semelhante foi obtido por Veras et. al. (2018), onde o incremento nas
doses de AlB aumentou o percentual de estacas mortas de umbu-cajazeira, sendo 0s maiores
percentuais de estacas vivas, observados no tratamento sem AlIB.

Em pesquisas ja realizadas com enraizamento de estacas de guaranazeiro, Albertino
(2011) afirma que o maior percentual de enraizamento e 0 menor indice de mortalidade das
estacas foram obtidos no tratamento sem aplicacdo de AIB, independente, da cultivar
estudada.

O potencial de enraizamento pode depender da concentracdo de hormonios, da
condicdo fisiologica e nutricional da planta matriz, do habito de crescimento da planta, entre
outros fatores, o que justifica a diversidade de respostas em diferentes espécies (DENAXA
et. al., 2012).

O desdobramento da interacdo Cultivar x AIB, mostrou comportamento diferente,
entre as cultivares, dentro de cada dose do fitormdnio, quanto ao percentual de estacas
enraizadas. Sem adicdo de AlB, a cultivar BRS-CG372 foi a que enraizou melhor, enquanto
gue a BRS-CG611 foi a cultivar que manteve bom enraizamento em todas as doses
aplicadas, inclusive no tratamento controle, sem AIB. BRS Amazonas obteve maior
percentual de enraizamento com 4000 ppm de AIB, porém ndo diferiu de BRS-CG611
(Tabela 5).

Tabela 5. Percentual de estacas enraizadas de trés cultivares de guaranazeiro, dentro de cada
dose de AIB. Manaus, 2019.

Cultivar Doses de AIB (ppm)

0 1000 2000 3000 4000
BRS-CG372 60,00 a 47,50 ab 52,50 ab 57,50 a 15,00 b
BRS-CG611 4750 ab 57,50 a 65,00 a 67,50 a 57,50 a
BRS Amazonas 27,50 b 22,50 b 35,00 b 25,00 b 75,00 a

* g ** = sjgnificativo a 5% e 1 % de probabilidade, respectivamente; NS = ndo significativo pelo teste F.
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A auxina € um fitorregulador, que pode ser produzido endogenamente nas regides de
crescimento, como apice caulinar, gemas e folhas. Mas, esta substdncia indutora da
formacdo de raizes pode ser abundante, escassa ou mesmo ausente no interior da planta, de
acordo com a condicdo fisiologica e genética da estaca (PIZZATO et. al., 2011), essa pode
ser as explicagdes para a diferenga de comportamento das cultivares nas diferentes doses de
AIB.

O fator genético contribui muito para os resultados do enraizamento de estacas de
guaranazeiro e, Atroch et. al. (2007), afirma a existir um forte componente genético com
relacdo a capacidade e/ou habilidade para o enraizamento entre as diferentes cultivares.

Portanto, o teor de auxina enddgena deve ser levado em consideracdo na propagacao
vegetativa, tendo em vista que as plantas ja presentam um conteldo endégeno de auxina que
varia até mesmo entre cultivares da mesma espécie (PENA PENA et. al., 2012).

A cultivar BRS Amazonas s6 expressou seu maior potencial de enraizamento (75%)
com a mais alta concentracdo do fitormdnio (4000ppm), enquanto BRS-CG372 ja
apresentou bom indice de enraizamento (60%) sem uso de AlB.

Portanto, BRS-CG372, pode ser considerada uma cultivar que enraiza bem sem a
necessidade do AlB, podendo ter sido toxico em relacdo a essa cultivar, tendo em vista que
a maior dose ocasionou reducdo na sua porcentagem de enraizamento. Porém, na cultivar
BRS Amazonas, o resultado foi o inverso, o percentual de estacas enraizadas foi superior
quando se aplicou a maior dose de AIB, logo, é uma cultivar que requer a adicdo do
regulador vegetal para um bom enraizamento.

Essa alta variabilidade genética presente no guaranazeiro e suas diferentes respostas
ja foi demonstrada por diversos autores em diferentes estudos.

Da Conceicdo et. al. (2000) estudaram pardmetros genéticos para a germinacao de
sementes de 28 progénies de guaranazeiro, comparando estimativas de variacdes ambientais,
herdabilidade e indice b, constataram que grande parte da variacdo presente nas progénies
foi devida a efeitos genéticos.

Ainda se tratando de interagdo de fatores, para o volume de raizes, as cultivares
apresentaram variacdo de comportamento dentro de cada dose de AIB. Sem adicdo de AlB,
a cultivar BRS Amazonas foi inferior entre as demais. J& na dose de 1000ppm ndo houve
diferenca significativa entre as cultivares, na dose de 2000ppm BRS Amazonas também foi
inferior, enquanto que, com 3000ppm apena a cultivar BRS-CG372 foi superior e com
4000ppm, BRS-CG611 foi inferior (Tabela 6).
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Tabela 6. Volume de raizes (VR) (ml) de estacas de trés cultivares de guaranazeiro, dentro
de cada dose de AIB. Manaus, 2019.

Cultivar Doses de AIB (ppm)

0 1000 2000 3000 4000
BRS-CG372 1,54 ab 155 a 2,26 a 397 a 2,45 a
BRS-CG611 1,68 a 155 a 1,47 ab 082 b 1b
BRS Amazonas 053 b 0,72 a 0,61 b 142 b 2,24 a

* @ ** = sjgnificativo a 5% e 1 % de probabilidade, respectivamente; NS = ndo significativo pelo teste F.

Rejane Fiss Timm et. al. (2015), encontraram resultados parecidos, ao avaliarem
enraizamento de miniestacas herbaceas de porta-enxertos de pessegueiro sob efeito de acido
indol -3 - butirico em diferentes concentra¢fes (1.000, 2.000 e 3.000mg.L-1), Neste estudo,
a dose de AIB estimada para 0 maximo de enraizamento foi de 1.590 mg. L-1, portanto,
observaram o feito estimulador de raizes até um valor maximo, a partir do qual, qualquer
acrescimo de auxinas teve efeito inibitorio.

Fachinello et. al. (2005) relatam que aumentos nas concentracdes de auxina exdgena
aplicada na base de estacas promovem o enraizamento até certo valor, a partir do qual
qualquer acréscimo tem efeito prejudicial.

O enraizamento de estacas requer a presenca de auxina, que induz a formacdo dos
primérdios radiculares, porém, muitas vezes ha um desequilibrio nos niveis naturais desse
hormdnio, sendo necessario o uso de reguladores exdgenos a planta e essa quantidade
precisa ser investigada de forma que otimize o0 enraizamento sem onerar 0 processo de
producéo de mudas (PAIVA et. al., 2005).

Os reguladores podem influenciar na qualidade do sistema radicular, como o volume
da raiz, que tera relacdo direta com desenvolvimento de plantulas, assim como com a sua
sobrevivéncia ao transplantio, tendo por consequéncia um crescimento mais rapido e
vigoroso (LIMA e OHASHI, 2016).

Lafetd et. al (2016) avaliando acido indol-3-butirico no enraizamento de estacas de
fedegoso gigante, observaram que as concentragdes estudadas desse regulador vegetal ndo
influenciaram no desenvolvimento do sistema radicular e aéreo das mudas, levantando a
possibilidade de o teor de auxina endégena nas estacas ter sido suficiente para o
enraizamento.

Esse estimulo nulo, ao crescimento do material propagativo, segundo Taiz e Zeiger
(2013), é um evento que pode ocorrer quando o nivel de auxina endégena na regido de
alongamento se encontra proximo ao ponto 6timo, a inibicdo também é atribuida a

biossintese de etileno, induzida por auxina.
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O AIB é a auxina sintética mais utilizada e mais eficiente, por ser estavel a
fotodegradacdo, imune a acdo bioldgica e possuir boa capacidade de promover o
enraizamento, assim aumenta a porcentagem de estacas que formam raizes, 0 nimero e a
qualidade das raizes formadas, bem como a uniformidade no enraizamento (MIRANDA et.
al., 2003).

Portanto, 0 uso de auxina sintética, no caso o acido indol — 3- butirico (AIB) pode
auxiliar nesse processo, sendo uma pratica muito comum, pois induz a formacdo de raizes
adventicias, aumentando a porcentagem de enraizamento, uma vez que estacas em diferentes
pontos de maturacdo fisioldgica apresentam um comportamento diferente em relagdo ao
enraizamento (WINHELMANN et. al., 2018).

Ainda em relacdo ao enraizamento de estacas, outros fatores devem ser considerados
para um bom enraizamento, como as condicdes fisiologicas e nutricionais da planta-matriz,
distribuicdo de hormdnios, habito de crescimento da planta e fatores do ambiente, como
disponibilidade de &gua, substratos, luminosidade, temperatura e umidade relativa do ar
(HARTMAN et. al.,, 2011. DENAXA et. al., 2012).

A divisdo celular é favorecida com o aumento da temperatura e, consequentemente,
auxilia a formacdo de raizes e a producdo de brotos, porém esse aumento excessivo também
aumenta a transpiracdo e perda de 4gua pelas folhas (MONTEIRO CARVALHO MORI DA
CUNHA et. al., 2009).

Elevadas temperaturas (média de 33°C) durante a conducdo deste experimento
podem ter favorecido perda de agua pelas estacas, prejudicando o enraizamento e

sobrevivéncia das mesmas (Figura 5).
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Figura 5: Médias das temperaturas minimas e maximas, umidades relativas minimas e
méximas durante o enraizamento de estacas de guaranazeiro. Manaus, 2018.

Ja temperaturas baixas diminuem o metabolismo das estacas, levando a menor
producdo de brotacbes e ao maior tempo para 0 enraizamento ou, até mesmo, nao
proporcionam condicdes adequadas para que ocorram inducdo, desenvolvimento e
crescimento radicular (XAVIER, 2009).

A faixa média de temperatura ideal para o enraizamento de estacas da maioria das
espécies é de 21,1°C a 26°C, enquanto que a umidade do ar na regido das estacas ideal é de
80% a 100%, o que permite a manutencdo da turgescéncia dos tecidos e sobrevivéncia das
mesmas (HARTMANN et. al., 2002).

Em relacdo a umidade, é importante evitar niveis criticos, principalmente para
estacas com folhas, pois, aumenta os riscos de desidratacdo das mesmas levando a morte
antes que as raizes se formem (ZANG et. al., 2013).

O sistema de nebulizacdo intermitente permitiu que a umidade fosse mantida (média
em torno de 70%). Assim, protegia a superficie foliar dos meios foliolos, deixando-os
umedecidos.

Portanto, as baixas porcentagens de enraizamento (BRS-CG372 49%, BRS-CG611
57% e BRS Amazonas 31,50%) também podem ter sido influenciadas por esse fator do

ambiente, aliado a genética de cada cultivar.
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6. CONCLUSAO

As cultivares de guaranazeiro apresentaram diferentes capacidades de enraizamento.

A cultivar BRS-CG372 apresentou melhor desenvolvimento radicular nas caracteristicas
avaliadas.

As doses de AIB ndo elevaram o percentual de enraizamento, porém incrementaram a

qualidade do sistema radicular de estacas de guaranazeiro.

BRS-CG372 enraizou melhor sem adicdo de AIB enquanto que BRS Amazonas teve seu
maior percentual de enraizamento com a maior dose.
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