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RESUMO

O guaranazeiroRaullinia cupanavar. sorbilis (Mart.) Ducke) é uma cultura de g&an
interesse para a regido Amazonica, mas sua pratader € ainda baixa. A disponibilidade de
material vegetal geneticamente uniforme, precogmeéutivo é fundamental para a expansao
e melhoria da cultura na regido. Para isso, recdaiea a propagacao vegetativa, no entanto
algumas cultivares apresentam problemas de enrartanEsse trabalho teve como objetivo
avaliar o enraizamento de estacas de guaranazeverpentes de plantas adubadas e nao
adubadas, submetidas a niveis crescentes de mcajicom e sem aplicacdo de AIB e,
correlacionar as reservas dos ramos e das estawaasccaracteristicas de enraizamento. O
delineamento adotado foi inteiramente casualizanarranjo fatorial de 6x4x2x2. Os fatores
estudados foram: cinco cultivares e um genotipgudganazeiro, quatro niveis de irradiancia,
presenca e auséncia de adubacéo e aplicacao ole AdB. A unidade experimental continha
10 estacas com 4 repeticbes. As plantas matreseheram ou ndo adubagdo, no campo,
durante dez anos e foram submetidas a niveis otescde irradiancia por 60 dias. As estacas
foram retiradas dessas plantas e permaneceramvemovpor 120 dias para enraizamento.
Apoés este periodo foram avaliados o numero de a&stanraizadas, com calos e mortas,
namero de raiz, volume, comprimento e peso da mas®ca das raizes. Os teores de
carboidratos foram determinados nos ramos e nagasstenraizadas no momento do
desmonte da pesquisa. O enraizamento das estacasitw no tratamento com adubacao
para as cultivares BRS-Maués, CMU 381 e BRS-CG 882ducao da irradiancia sobre as
plantas matrizes favoreceu o enraizamento. O npai@entual de enraizamento e o menor de
mortalidade das estacas foram obtidos no tratansartoAIB, independente, da cultivar. A
cv. BRS-Maués expressou o0 maior potencial de eranto, enquanto BRS-CG882
apresentou 0 menor enraizamento de estacas. BR&8Maumais eficiente em acumular
amido que a BRS-CG 882 e o potencial de enraizameéas duas cultivares apresentou
correlagdo positiva com o teor de amido acumulatdocada uma. Quanto aos acgucares
soluveis totais nos ramos, para BRS-CG 882 ndoehcowelacdo e para BRS-Maués foi

negativa em relacdo ao enraizamento dessas dusar@d.

Palavras-chave Propagacao vegetativa, estaquia, sombreametoiopfimonio, carboidratos.



ABSTRACT

Fertilization, increasing levels of irradiance andBA on rooting cultivars of guarana
(Paullinia cupanavar. Sorbilis (Mart.) Ducke)

Although guaranaRaullinia cupanavar. Sorbilis (Mart.) Ducke) is a culture of greatierest

to the Amazon region, its productivity is still lowhe availability of plant material that is
genetically uniform, precocious and productivehe key for expanding and improving the
culture in the region. To achieve this, it is recoemded to do vegetative propagation,
although some cultivars have rooting problems. Bhigly aimed to evaluate the rooting of
guarana from fertilized and unfertilized plants iited to increasing levels of irradiance,
with and without application of IBA. It also aimetb correlate the reserves of the branches
and cuttings with rooting characteristics. The gesvas completely randomized in factorial
arrangement of 6x4x2x2. The factors studied weeefttiowing: (i) five cultivars and one
genotype of guarana, (ii) four levels of irradian@e) with and without fertilization and (iv)
application of IBA or not. The experimental unitntained 10 cuttings with four repetitions.
The mother plants received or did not receivedlitegt in the field for ten years and were
subjected to increasing levels of irradiance forda@@s. The cuttings were taken from these
plants and remained in the nursery for 120 daysdoting. After this period we evaluated the
number of rooted cuttings with calluses and deadi number, volume, length and dry
weight of roots. The carbohydrate content was detexd from the branches and rooted
cuttings at the time of the dismantling of the eesh. The rooting of cuttings was higher for
the fertilization treatment for BRS-Maues, CMU-CB813and BRS 882. The reduction of
irradiance on the mother plant favored rooting. Filghest percentage of rooting and lower
mortality were obtained from cuttings without IBfeatment, independently of cultivar. The
cv. BRS-Maués showed the highest rooting potentidile BRS-CG882 had the lowest
rooting. BRS-Maués was more efficient in accumutastarch than the BRS- 882 CG and the
rooting potential of both cultivars was positivalgrrelated with the starch accumulated in
each one. Regarding the total soluble sugars irbthaches, there was no correlation for
BRS-882 CG. For BRS-Maués the correlation was megah relation to rooting of these

twocultivars.

Key words: vegetative propagation, cuttings, shading, phytwtone carbohydrates.
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1 INTRODUCAO

O guaranazeiroRaullinia cupana var. sorbilis, (Mart.)Ducke) representa grande
potencial socio-econémico para a agricultura nadtstdo Amazonas. O contingente de mao-
de-obra envolvido na producdo e a crescente demaeldaproduto o caracterizam como
importante alternativa para os setores agricataestrial no Estado e na regido Amazdnica.

O cultivo comercial do guarana tem sido incentivadomeio de préticas agricolas e
novas tecnologias geradas pelas pesquisas. Evotngideravelmente, o conhecimento sobre
a cultura nos ultimos anos, mas muito ainda neteessi feito.

Um dos problemas enfrentado nos plantios tradiggonaaciona-se com a baixa
qualidade das mudas, as quais normalmente sdoashtid sementes (CORREA, 1984,
ARRUDA et al., 2007).

Com este tipo de muda, a sobrevivéncia das plamtasampo é inferior a 80%. O
problema se agrava ainda mais quando as sementedtdas de materiais genéticos nao
selecionados, devido a infestacéo por antracnosejgal doenca do guaranazeiro, chegando
a indices alarmantes que levam a perda de até td0ptoducédo e conseqliente morte da
planta (NASCIMENTO FILHO e ATROCH, 2005).

Além disso, o guaranazeiro apresenta mecanismodoldgicos favoraveis a
alogamia o que dificulta a manutencdo da integeddds caracteres desejados, devido a
segregacao dos genes, quando propagadsepoenteATROCH et al., 2009). Portanto, a
disponibilidade de material vegetal geneticamenteforme, precoce e produtivo é
fundamental para a expansdo e melhoria da cultugudrana na regiao.

Com o objetivo de atingir essa meta o programa @thamamento genético do
guaranazeiro coordenado pela Embrapa Amazoénia @eidenplantou um programa de
selecdo de genotipos superiores quanto a prodadigjidresisténcia a doengas e qualidade de
frutos para serem recomendados para plantio comherd Estado do Amazonas
(NASCIMENTO FILHO, 2003).

As pesquisas com a cultura do guarana tiveranoimizidécada de 1960, na Embrapa,
Campo Experimental de Maués, onde se iniciaramobtas dos primeiros genoétipos para
formar o Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa AmiazOcidental. Hoje a instituicdo €
responsavel pela conservacdo dos recursos genétigpsaranazeiro no Brasil e, por meio da
selecdo de plantas matrizes e da técnica de prgf@gaegetativa, ja desenvolveu 280

cultivares com potencial produtivo e resisténcian&racnose, desse total, 55 estdo sendo



testadas, 12 ja foram lancadas e recomendadas garagido (ESCOBAR, 1986;
NASCIMENTO FILHO, 2003; ATROCH, 2009).

Sendo assim, a producdo de mudas de alta qualdks$®s germoplasmas se faz
necessaria para o0 sucesso dos plantios comerai@aigntanto alguns desses materiais
apresentam problemas de enraizamento. Costa J@tioal. (2003) afirmam que o
comportamento de estacas dentro da mesma espéei@@o ser o0 mesmo, pois as diferencas
muitas vezes ocorrem entre cultivares.

De acordo com Atroch et al., (2007), existe umefocbmponente genético com
relagdo a capacidade e/ou habilidade para o enraita entre as diferentes cultivares de
guaranazeiro, o que pode inviabilizar a multipla&cagde determinado material em larga
escala, mesmo que tenha bom potencial produtivo.

Neste contexto, para a manutencdo das caractasistiesejaveis de materiais
genéticos selecionados com qualidade superior,tud@sdos fatores que influenciam o
enraizamento de estacas assume papel fundamemsapmaiucdo de mudas por meio da
propagacao vegetativa, permitindo o acesso de maimnero de agricultores a essa
tecnologia.

O método de propagacdo assexuada ou vegetativatanteautilizado na producéo
comercial de diversas culturas ornamentais e énaisftendo como vantagens a reproducédo de
todas as caracteristicas da planta matriz, uniftadé nas populacdes, e facilidade na
propagacdo (HARTMANN et al., 2002), além do rapideremento no numero de plantas,
podendo reproduzir elevado nimero de mudas a pkrtma Unica planta matriz (FERRI,
1997). Dentre estes métodos, a estaquia destamarsetécnica economicamente viavel para
producéo de novos individuos em um curto periodiago (PAIVA e GOMES, 1993)

A propagacdo de plantas por meio de estaquia depel®d diversos fatores
determinantes no desenvolvimento e na diferencialg@oraizes tais como influéncia das
espécies, balanco hormonal entre indutores e miésdde enraizamento, estado nutricional
da planta matriz e 0 ambiente de enraizamento (Il et al., 2000; HARTMANN et al.,
2002; BASTOS et al., 2009).

A qualidade e o desenvolvimento do sistema radigoftuenciam, ndo somente na
habilidade das plantas em absorverem nutrientes tanabém na capacidade de crescerem e
de se estabelecerem no campo, podendo nao semiiendurante o enraizamento, e sim apos

o transplantio para o campo (HAMILTON et al., 1981)



A malformacdo do sistema radicular impede a absodg agua e nutrientes em
guantidades suficientes para atender as necessidadelanta, resultando em um quadro
sintomatologico tipico de deficiéncia hidrica erimibnal, em consequéncia do desequilibrio
entre raiz e parte aérea. Esse problema esta gatalmssociado a deformacdo do sistema
radicular de mudas na fase de viveiro (MAFIA, et 2005).

Segundo Sant’ana et al. (2003), em condi¢do dealdisponibilidade de nutriente, é
vantajoso para a planta ter um sistema radicular m@ior nUmero de raizes, o que permite
explorar o solo com maior eficiéncia. Entretantm, @ndi¢cdes de maior disponibilidade de
nutrientes no solo, raizes mais longas possibil@aplanta extrair, além de nutrientes, agua
das camadas mais profundas.

Em relacdo ao peso da matéria seca da raiz, $amtamet al.(1977) afirmam que
pode ser considerado como uma medida fundamentastdgue de fotossintatos na planta.
Sendo considerado o melhor critério de avaliacdm pEspécies cuja produtividade é
determinada em orgéos subterraneos.

O volume de raiz € pouco citado na literatura cqratametro de avaliacdo, sendo
mais usado para suplementar outros parametrosn&@d@ohm (1979), isso se deve ao fato
de que o volume de raizes das espécies com poaizas grandes, pode ser igual ao de
espécies com grande quantidade de pequenas liaipsas$.

Atualmente, algumas espécies de dificil emissamites tém sido enraizadas com a
ajuda de um conjunto de técnicas modernas comolasgnto, estrangulamento e injurias
mecanicas. Estas técnicas possibilitam uma alterdgabalanco hormonal, citoquimico e
nutricional do ramo, aumentando assim a probaliédde enraizamento (NAGESWARA
RAO et al, 1988; BASTOS et al., 2009).

O uso de estiolamento e da aplicacdo de reguladeresescimento, ou 0 sinergismo
das duas técnicas, tem apresentado bons resuftacboespécies de dificil enraizamento.

O estiolamento vem a ser a emissao de brotos, ramparte de ramos em auséncia
ou em baixo nivel de irradiancia, esse processozradignificagdo dos tecidos, aumenta o
acumulo de auxina na regido estiolada e diminuiootetldo de co-fatores negativos ao
enraizamento, especialmente AlA-oxidase (HARTMANNlg 2002).

Uma das formas mais comuns de favorecer o balamgodmal para o enraizamento €
a aplicacédo exogena de reguladores de crescim@rgrmupo de reguladores usado com maior

frequéncia é o das auxinas. Essas substanciagamete iniciacdo de raizes adventicias,



aumentam o numero e a qualidade das raizes formadasiformizam o enraizamento
(HINOJOSA, 2000; FACHINELLO et al., 2005; OLIVEIRét al., 2010).

Dentre as auxinas sintéticas, o Acido Indol BubirfAIB) parece ser a mais eficaz
para estimular o enraizamento de estacas, poatse tte uma substancia fotoestavel, de acéao
localizada e menos sensivel & degradacédo biolG@icaomparacéo as demais (OLIVEIRA et
al., 2010).

Para a cultura do guarand, a aplicacdo de AIB moste uma técnica promissora na
obtencédo de mudas por estaquia (CORREA e STOLBHRBE&L). Em estudos realizados por
Rodrigues e Lucchesi (1987), a utilizacdo dessdditmdnio aumentou o nimero de raizes
das estacas, porém a maior porcentagem de enraizafoé obtida com estacas herbaceas
capeadas sem a utilizacdo de AIB. Ja, Atroch €2@07) constataram que a porcentagem de
enraizamento foi reduzida com o aumento da cormgiurdo AIB de 0 para 10000 mg.L

Os fatores que influenciam o enraizamento de ests@a bastante variaveis e sua
atuacao pode se dar de maneira isolada ou poa¢dieicom os demais. Portanto, é necessario
que se estude esses fatores, tendo em vista quiendficacdo e controle daqueles

determinantes, podera viabilizar a propagacao adgetde espécies dificeis de enraizar.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o enraizamento de estacas provenientesades de seis cultivares de
guaranazeiro, adubadas e ndo adubadas, submetiifaseates niveis de irradiancia, com e

sem AIB.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o enraizamento das estacas de cultivaragideanazeiro retiradas de plantas-
matrizes adubadas e ndo adubadas.

Estudar o efeito de niveis crescentes de irrradidasobre a planta-matriz, no
enraizamento de estacas de cultivares de guaramazei

Avaliar o enraizamento de estacas de guaranazsmeom adi¢cdo exdgena de AlB.

Correlacionar reservas dos ramos e das estacaasoaracteristicas de enraizamento

de duas cultivares de guaranazeiro.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Consideracfes sobre a cultura do guarana

3.1.1 Importancia econémica

O Brasil € o Unico pais produtor comercial de gug@ra durante muito tempo sua
producao concentrou-se no estado do Amazonas, mgadude ser uma espécie nativa dessa
regido. Pequenas areas nao comerciais sdo tamloémtraglas no Peru e Venezuela.

Atualmente o guarana é cultivado em seis Estadasil®ros (Bahia, Amazonas, Mato
Grosso, Rondonia, Para e Acre), ocupando uma &eb@78 ha, com uma producao de
4.604 toneladas/ano e uma receita em torno den2ithbes de reais (IBGE, 2009).

No Estado do Amazonas a guaranaicultura é pratieatd®24 dos 62 municipios, com
predominancia, em termos de area plantada, parmwscipios de Maués, Presidente
Figueiredo, Boa Vista do Ramo, Urucara e PariftB&E, 2009).

O municipio de Maués no Amazonas foi o maior prodde guarana do Brasil ao
longo da maior parte do século XX. Entretanto, [malas fitossanitarios, e o envelhecimento
dos guaranazais fizeram com que a producdo dins@u&no apds ano, até perder o posto
para a Bahia, no final da década de 1980, (ATR(ZXDA9).

Essa diferenca de produtividade também é decorrdate condicbes climaticas
favoraveis a cultura na Bahia. Os produtores destido utilizam a combinacdo de grandes
areas de monocultivo e irrigacdo, sem a ocorr&eragas (Tripes) e doencas (Antracnose),
que limitam o cultivo no Amazonas, com 80% das tpleninfestadas com a doenca,
ocasionando perdas de até 100% da producao.

Em funcéo disso, a produtividade dos guaranazésds é de 1 a 2 kg de sementes
seca planfa, enquanto que no Amazonas, é 0,20 kg de semara@bnt.

No entanto, o preco de comercializacdo da sementgi@rana na Bahia é menor (R$
5,90 kg') em relacdo ao Amazonas (R$ 7,45"k¢BGE, 2009). Isso se deve, em grande
parte, a comercializacao direta da producdo doagdaamazonense com grandes industrias
de refrigerantes localizadas no Estado, as quaisdguirem o produto da Bahia, devido ao
alto custo com transporte e encargos. Além do agmiGoverno do Amazonas que, por meio
de incentivos fiscais, motiva essas industriasisog@onsumirem matéria-prima produzida no

préprio Estado.



Hoje a producdo de guaranda no Amazonas mostras gieaiecuperacdo. Em 2008 o
Amazonas produziu 751 ton. de sementes secas, reoqyze em 2009 essa produgéo subiu
para 1.659 ton., gerando renda de R$ 5,7 milh6E8,& milhdes, respectivamente (IBGE,
2008; 2009). Segundo Atroch (2009), esse cresconéntresultado da renovacdo dos
guaranazais antigos por materiais genéticos coenpiatl produtivo de 1,5 kg de sementes
secas plantae resisténcia a doencas.

No Amazonas, cerca de 8.000 ha séo cultivados camaga. Desse total, apenas duas
propriedades utilizam areas maiores que 400 haigsignifica que 0s pequenos produtores
sdo responsaveis pela maior parte da area plarnadaiyindo em média de um a trés ha
cultivados com guarana (PEREIRA, 2007).

O produtor de guarana, de um modo geral, € o @t@Iv da terra, € em sua maioria
organiza-se em sistemas de cooperativas agricolas.

Em Urucara as cooperativas beneficiam 116 fami#agl80 pessoas, gerando
desenvolvimento para o municipio e incentivos dorsagricola, em especial aos pequenos
produtores, que de forma organizada sao respossg@eei boa parte da movimentacao
financeira do municipio, cuja producdo em 2009 dei 90 ton. de sementes de guarana
(CARDOSO, 2010; IBGE, 2009).

Urucar4d € também o municipio que se destacou cpimaeiro na certificacdo
organica do guarana para atender as exigénciasedmdo internacional. Atualmente, cerca
de 30% do guarand de Urucara recebe certificacganma, cuja divulgacdo na Europa
beneficiou 0 municipio com a exportacdo do procedorma de po para a Italia e Franca
(CARDOSO, 2010).

Portanto, o guarana é uma cultura que oferece wpdades de negdcios para as
induUstrias, remuneracao para os produtores e, aonl@ibui para a fixagdo do homem no
meio rural, destacando-se como um dos produtodtalgatencial econdmico e de grande

significado social no meio rural amazonico (CRA\ADQ1).



3.1.2 Taxonomia e origem

O guaranazeiroRallinia cupanavar. sorbilis (Mart.) Ducke) é uma dicotiledonea da
familia Sapindaceae, que possui cerca de 130 gereerd000 espécies distribuidas em
arvores, arbustos e cipos (TROPICOS, 2010). O géRaullinia é predominantemente
americano, estendendo-se desde o México e sul stagdds Unidos até a Argentina, possui
cerca de 195 espécies distribuidas pela Américpidabe Subtropical, nove dessas ocorrem
na Amazonia Brasileira (LLERAS, 1984).

A espéciePaullinia cupanaH.B.K., é dividida em duas variedades botani€jllinia
cupanavar. typica de ocorréncia na Venezuela e Colémbia, reliquiabettinica néo
encontrada no Brasil,RRaullinia cupanavar. sorbilis, originaria do baixo Amazonas, sendo o
municipio de Maués seu centro de cultivo, ondeSateré-Mawé a transformaram, de uma
trepadeira silvestre, a arbusto cultivado, intragdda seu plantio e beneficiamento. A partir
de entdo, este municipio tornou-se o centro deilligtdo do guarana para outras areas de
clima favoravel, cuja producdo e comercializacaaigendiu pra outras regidoes (ATROCH,
2009; LORENZ, 2000).

3.1.3 Propagacao

O guaranazeiro pode ser propagado por sementasestpoas. A formacéo de mudas
a partir de sementes constitui 0 método mais aniggrlo comercialmente. Este tipo de
propagacdo tem o inconveniente de se obter umavaliabilidade nas caracteristicas
qualitativas e quantitativas, como teor de cafalihgrsidade de tamanho, forma e coloracao
nas folhas, frutos e sementes, além de variacOesesisténcia a doencas, indice de
sobrevivéncia no campo e maior periodo para ini@aproducdo (ATROCH, 2009;
PEREIRA, 2007).

A propagacdo sexuada do guaranazeiro também @ildifia em funcdo de suas
sementes apresentarem caracteristicas de perdeéamemte a viabilidade, ndo suportando
desidratacdo acentuada nem baixa temperatura, oaguelassificam como sementes
recalcitrantes (ATROCH et al., 2007).



Além do mais, em plantios tradicionais onde astpklsao originadas de sementes, 0
tempo para formacdo de mudas € de 12 meses comcAmdnicial tardia e instavel,
atingindo em torno de 60 kg fhao que corresponde a 150 g de semente seca hlanta

A propagacdo vegetativa no guaranazeiro, quanda@adp sobre materiais
promissores apresenta vantagens em relacdo aslamnginadas de sementes, tais como:
manutencdo das caracteristicas superiores da phaatdz, resisténcia a doencas, alta
produtividade (1,5 kg sementes secas pl9ntaenor tempo de formacéo da muda (7 meses),
precocidade no inicio da producédo (2 anos apogipldafinitivo), estabilidade da producao
comercial (3 anos) e alta taxa de sobrevivéncia pdastas no campo (maior que 90%)
(NASCIMENTO FILHO e ATROCH, 2005).

A renovacao dos antigos guaranazais com essesaismagggnificaria uma expressiva
contribuicdo ao aumento da produtividade e da dadé da cultura nas regides produtoras.

Estudos preliminares sobre 0 a propagacgéo vegetdiguaranazeiro, datam de 1977.
Nestes estudos foram constatados baixos percentimisenraizamento das estacas
(NASCIMENTO FILHO, 1988). Ap6s uma série de difidatles na definicdo do método mais
adequado, Corréa e Estolberg (1981) aumentaramiaceide enraizamento das estacas com a
utilizacdo de AIB e nebulizagdo intermitente. Ne=tido também definiram que as estacas
herbaceas, e semi-lenhosas foram as mais pronsssora

Esses resultados comprovaram que 0 guaranazeireeripodser propagado
vegetativamente pelo método da estaquia. No ent#@itoch et al. (2007) afirmam que
pesquisas com uso de AIB na propagacao vegetativgudranazeiro, S0 poucas e nao
conclusivas.

Sob o ponto de vista do melhoramento genéticoppagacao vegetativa possibilita a
selecédo de gendtipos que apresentem caracteristipasores originando clones elites para o
plantio comercial, implicando em melhorias paradeta produtiva do guarana na Regiao.

Assim, por meio da selecdo de plantas matrizestéodiéca da propagacao vegetativa,
a Embrapa Amazoénia Ocidental colocou em competicaealiacdo, 201 clones entre 1982 e
1985 (NASCIMENTO FILHO, 1988). No entanto, as aa@lies mostraram uma ampla
variacdo na adaptacao desses materiais onde as dé/sobrevivéncia variaram de 0,0% a
100% (ESCOBAR, 1986).

A viabilidade do uso da propagacédo de plantas pao rde estaquia depende da

capacidade de formacao de raizes adventicias deespécie e ou cultivar, da qualidade do



sistema radicular formado e do desenvolvimentoepiost da planta na area de producao
(FACHINELLO et al., 1995).

Para germoplasmas de alto padrédo genético que eapages dificuldades de
enraizamento, a propagacao vegetativa torna-seracegso oneroso para multiplicacdo em
larga escala, por ocuparem grandes areas em \&vaigmerciais para uma baixa
produtividade e exigirem a implantacdo e manuterdgie@levado nimero de matrizes no
campo para coleta de estacas (ARRUDA et al., 2007).

Considerando a necessidade de geracao e transéedentecnologias para o cultivo
do guaranazeiro, estudos que envolvam fatoresegtrds a planta na tentativa de melhorar a
capacidade de enraizamento das diferentes culiivaé® importantes e podem contribuir

para a melhoria do desempenho da cultura aumengaretaa do produtor rural.

3.2 Propagacéo vegetativa

A propagacdo vegetativa permite a multiplicacdopdmgénies idénticas a planta-
matriz visando a multiplicacdo de variedades de om@pcia econdomica, fixando
caracteristicas agronémicas desejaveis de formiemte (EHLERT et al., 2004).

Essa técnica tem sido largamente utilizada pelacdpde de utilizacdo rapida dos
ganhos genéticos obtidos nos programas de melhotareepor manter uma populacédo de
plantas uniforme, além de diminuir o tempo paraiinda producdo pela antecipagcédo do
periodo de florescimento da planta, em funcdo dac@ do seu periodo juvenil, o que
implica em reducédo de custos com a producao desn(ttkRTMANN et al., 2002).

Esta pode ser uma boa alternativa para a reprodigd&spécies que possuem alta
variabilidade genética, para aquelas cujas semgptasinam com dificuldade ou ainda para
as que produzem poucas sementes.

A propagacéo vegetativa pode se dar por técnigas emxertia, mergulhia, alporquia
ou estaquia, sendo esta ultima, um dos processissimportantes, que se destaca como
método economicamente vidvel para producéo de rindodduos (BASTOS et al., 2005).

A estaquia consiste na inducdo do enraizamentonéidieem segmentos destacados
da planta-mae que, uma vez submetidos a condigiesaleis, originam um novo individuo
com caracteristicas idénticas as de seu genitdhomamdo e conservando clones, cultivares

ou variedades de importancia agrondomica (FACHINEIdt@l., 2005).
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A formacgdo de raizes em estacas é um processonaoaté fisioldgico complexo,
associado a desdiferenciagdo e ao redirecionantent®lulas vegetais totipotentes para a
formacao de meristemas que daréo origem a raizestcias (ALMEIDA, 2006).

Um dos principais desafios para a propagacao iagefsor estaquia € estabelecer as
condi¢des ideais para 0 bom enraizamento de cguicies de maneira a permitirem sua
propagacdo em larga escala e com bons rendimét®dsTMANN et al., 2002).

Sendo assim, € importante se conhecer os fatoeegfgtam a formacao de raizes e
suas implicacdes, tendo em vista que esse conhacirasta diretamente relacionado com o

sucesso ou fracasso na producdo de mudas poriest@giNHA et al., 2009a).

3.2.1 Anatomia do enraizamento adventicio

O sistema radicular na propagacao por estaquiam@meado adventicio, pois a raiz
formada na estaca foi induzida em um local diferelstquele onde normalmente se formaria
ou se desenvolveria uma raiz, podendo ser origidadzlulas epidérmicas, cambio, floema,
cortex, periciclo e cilindro vascular, nas proxiades do tecido vascular diferenciado ou na
base da estaca, com variacao entre espécie, cultivanesmo com a idade ou natureza da
estaca (XAVIER, 2002).

Em espécies lenhosas perenes, as raizes originageraémente do tecido jovem do
floema secundario, mas também podem originar-seailos vasculares, cambio, ou dos calos
produzidos na base das estacas, levando a acmaitans calos sdo essenciais no processo de
enraizamento adventicio dessas espécies. Em estacplantas herbaceas, a formacédo de
raizes é independente da formacgédo de calos e t&rorggem proximo, ou entre os feixes
vasculares (ROSSAL, 2006).

Em estacas de guarana tratadas com AIB, as rairgsns de uma formacéo calosa.
Os calos sédo formados na base da estaca, proxapticacdo do fitohormoénio, revestindo
toda sua extremidade. Desse tecido caloso surgenpriosdrdios de raiz que, apos
diferenciagbes progressivas, constituem a raizseepormente o sistema radicular da estaca,
(MENDONCA, 1991). Segundo esta autora, nos prinseigstagios da rizogénese ja se
observa as estruturas periféricas e central dass;ano entanto a organizacao s6 ocorre no
inicio da emergéncia.

As raizes adventicias podem ser de dois tiposggar-formadas e raizes induzidas

por lesGes no tecido. As raizes pré-formadas @ngie permanecem dormentes dentro dos
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ramos, quando as estacas sdo cortadas, tratadal®cadas em um ambiente favoravel,
iniciam o processo de formacao dos primérdios @esa Ja as raizes induzidas por lesdes no
tecido, iniciam o desenvolvimento somente apdépao das estacas, devido ao processo de
desdiferenciacéo e rediferenciacao que sofrem (HARNN et al., 2002; ROSSAL, 2006).

A formacé&o de raizes ocorre em resposta ao trasmmafproduzido pelo corte durante
a confeccdo da estaca gerando lesdo nos tecidodletioa e floema. Em seguida ha a
formacdo de uma placa de suberina que reduz araegiélo da area danificada. Apds algum
tempo, as células por atrds da placa de suberio@nn o processo de divisdo celular
formando calo. Apds a formacdo do calo, célulaxipras ao cambio vascular e floema
comecam a se dividir formando as raizes adventi(fSCHINELLO et al., 1995;
HARTMANN et al., 2002).

3.2.2 Fitohormonios e cofatores do enraizamento

Hormonio vegetal ou fitohormdnio € um composto ratproduzido pela planta que
em baixas concentracbes promove, inibe ou modiiioaessos morfofisiolégicos do vegetal
(CASTRO e VIEIRA, 2001). Os reguladores de cresato mais conhecidos e de interesse
na propagacao de plantas séo as auxinas, citogjrgitzerilinas, acido abscisico e o etileno.
Em determinadas situacfes, a aplicacdo de alguessasl substancias pode promover ou
inibir a iniciacdo de raizes adventicias (HARTMANHN al., 2002; XAVIER, 2002).

Cofatores do enraizamento séo todos os fatoresicpsdra fisicos que atuam direta ou
indiretamente no processo de enraizamento adven®drtanto, sdo substancias quimicas
que atuam sinergisticamente as auxinas, aumentareipectro de acdo destas. Possuem
funcéo antioxidante, se ligando a radicais liviegedindo que tais radicais sofram oxidagéo
e formem substancias tdxicas que afetam negatit@menprocesso de enraizamento
adventicio (DAVIS e HAISSIG, 1989).

3.2.2.1Auxinas

A propriedade de promover o enraizamento foi agicas auxinas, em especial o

enraizamento adventicio de estacas. A inducaosiiensa radicular € provocada pela a acéo
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do &cido indol acético (AlA), uma auxina naturakcatua em conjunto com carboidratos,
compostos nitrogenados e vitaminas (ALMEIDA, 2006).

A concentracdo enddgena de auxina no vegetal, eal §emuito baixa e varia
conforme a velocidade das reacfes de sinteseyigéste inativacao.

A biossintese de AIA estd associada aos tecidos Epida divisdo celular e
crescimento. Os principais locais de sintese demsabnio sdo 0s meristemas apicais, frutos
e sementes em desenvolvimento e folhas jovens. Bedeegradado por meio da foto-
oxidacdo, e pela oxidacdo enzimatica mediada pedeasxidases e AlA-oxidase. Também
podem sofrer degradacédo sem a participacdo de aszMeste caso, a degradacdo é causada
por pigmentos presentes nos vegetais como a ntimdlaquando exposto a alta densidade
luminosa (WACHOWICZ e CARVALHO, 2002; TAIZ e ZEIGERO008).

As auxinas podem ser encontradas naturalmente egestars sob a forma livre ou
conjugada. AIA na forma livre é a forma biologicartee ativa do horménio cujas
concentragbes mais altas estdo nos meristemassagéacparte aérea e folhas jovens, mas a
grande parte da auxina das plantas € encontradarma conjugada, que € considerada
horménio inativo. O metabolismo da auxina conjugaoide ser o principal fator contributivo
dos niveis de auxina livre, funcionando como reseev protecdo contra a degradacgéo
oxidativa (TAIZ e ZEIGER, 2008).

A descoberta da auxina natural, acido indol acéi#dd) e das auxinas sintéticas,
como o acido indol butirico (AIB) e acido naftaleacético (ANA) estimulou a maior
producdo de enraizamento adventicio em estacasuenfonarco na histéria da propagacao
vegetativa (HARTMANN et al., 2002). Além destas,traa auxinas sintéticas tém sido
utilizadas com éxito no enraizamento de estacaspam acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4
D) e o acido naftoxiacético (NOA).

A aplicacdo de reguladores de crescimento no emma@ato torna-se necessaria
quando o balango hormonal citocinina/auxina eneesgér muito alto. E necessario que haja
concentracdo adequada entre promotores e inibiddeessnraizamento, especialmente
auxinas, giberilinas e citocininas. (TORRES, 2003)

Tratar as estacas com auxinas, além de estimulaiciacdo radicular promove o
aumento da porcentagem de estacas enraizadas;aagelempo de formacdo das raizes e
consequentemente diminui a permanéncia das estada#o de enraizamento (MIRANDA
et al., 2004).
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O AIB € a principal auxina sintética, ndo é desioupelo sistema AlA-oxidase, tem
boa estabilidade a luz, com ac¢éo localizada e n&mxiéo, enquanto que o ANA é um
composto mais toxico, tendo que ser utilizado emceotracbes menores (PASCAL et al.,
2001; HARTMANN et al., 2002).

Resultados bastante satisfatorios ja foram obtidos uso de AIB. Em nectarineira
obteve-se 75% de enraizamento, utilizando-se comegm média de 1500 mg'ldesse
horménio (BIASE et al., 2000). Concentracéo de &@pL"’ foi eficiente para estimular o
enraizamento, bem como aumentar o peso da mae&igatanto das raizes quanto da parte
aérea para esta espééten pessegueiro, a porcentagem de estacas enramadastou até a
concentracdo de 2000 mg.lde AIB e promoveu 83,7 % e 91,2 % de enraizamea® d
estacas para as cultivares Coral e Ouro, respewivie (DUTRA et a) 1999).

No entanto, em algumas cultivares de guaranazeinporaentagem de estacas
enraizadas diminuiu com o aumento das doses de lBltas dosagens inibiram o
enraizamento (ATROCH et al., 2007). O mesmo foieolmsdo por Paula et al. (2009) em
estacas herbaceas de figueira, neste estudo onpeacde estacas enraizadas tratadas com

AIB variou de 80% a 0% entre as concentracdesald.000 mg L}, respectivamente.

3.2.2.2Citocininas

As citocininas sao substancias que estimulam as&bvie elongacdo celular e a
formacdo de gemas, mas geralmente tem um efelitdno sobre a rizogénese adventicia,
atuando como antagonista da auxina, pois estimolamescimento vegetativo, competindo
com a formagdo das raizes. Sendo assim, é necesg#i haja um equilibrio entre
promotores e inibidores do processo de iniciacdiwuiar (HARTMANN et al., 2002).

O equilibrio entre auxinas e citocininas € freqapr@nte necessario para a formacéao
de gemas adventicias e meristemas de raiz. A ctvacdn necessaria para cada tipo de
regulador varia conforme a espécie e compostdgadds. Em geral, altas concentra¢des de
auxinas e baixos niveis de citocinina promovemren&gdo de raizes adventicias, e baixas
taxas de auxinas e altas de citocinina favorecera@acoes laterais (HARTMANN et al.,
2002). De acordo com esses autores, espécies dos rdleis de citocininas naturais
apresentam dificuldades na formacgéo de raizes tidiaanem relacdo aquelas com baixas

concentragoes.
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Em eucaliptos, foi comprovado que alta concentratgi@itocinina e baixo teor de
auxina promoveram o desenvolvimento de brotac@ésndo a formacao de raizes, (PAIVA
et al., 1996).

3.2.2.3Giberilinas

As giberilinas constituem um grupo de fitohormbnopge, dentre outras funcoes,
promovem a elongacdo do sistema caulinar, sendgrat&e importancia nos processos de
crescimento e desenvolvimento do vegetal (TAIZ ¢é&Z2R, 2008).

As giberilinas ocorrem naturalmente nas plantasdse acido giberélico (G a
primeira delas a ser isolada. Experimentos comparanGA; e auxinagnostraram que o
enraizamento adventicio é induzido por auxinaskeda por GA; em funcao do estimulo ao

crescimento vegetativo que compete com a formagfoaizes (PAIVA et al., 1996).

3.2.2.4Etileno

O etileno é conhecido por promover senescéncidgsaihe amadurecimento de frutos.
No entanto, seu efeito na formacédo de raiz advargiwvariavel, dependendo da espécie, do
ambiente, do balanco hormonal e das condi¢ctesdigaas da planta.

Como a auxina estimula a sintese de etileno enositétidos vegetais, sugere-se que
a acdo da auxina leve também a inducdo, por partetieno na formacdo de raizes
adventicias, mas dependendo da fase de formacdeatt®s em que o etileno atua, o
resultado pode ser diferente. Estudos mostraram gueaplicacdo de etileno de
aproximadamente 10 mg*Lleva & formacdo de raizes em estacas caulinafeages
(HARTMANN et al., 2002).

3.2.2.5Compostos fendlicos

As Plantas superiores produzem varias substandespminadas metabdlitos
secundarios, cuja funcao é a defesa do vegetal ®iarmaioria, sdo de natureza fendlica. A

ocorréncia de compostos fendlicos pode estar liggut@cessos de regulacédo de crescimento,
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especialmente com as auxinas que, dependendo dant@tdo enddgena no tecido, resulta
na inducao desses compostos (THOMAS E RAVINDRA,7)99

Apesar de a oxidacdo de compostos fendlicos sejudicial as estacas pelo
escurecimento dos tecidos, essas substanciass@wiess as plantas pela importante funcao
em regular a oxidacao do AIA (HARTMANN et al.; 2002

Varios estudos foram realizados com a finalidaderd®mntrar possiveis relagdes entre
o potencial rizogénico dos propagulos e os compa&nolicos. No inicio, ressaltava-se o
efeito inibitério dos fendis sobre a formacdo dizes. Com o avanco das pesquisas, foi
descoberto que a formacédo de primoérdios radicukestsa relacionada com a formacgéo de
conjugados AlA-fendis, sintetizados com a particgzade enzimas como polifenol oxidases
e peroxidases (KEFELI e KADYRON, 1971; HAISSIG, 29GOULART, et al., 2010).

Outras pesquisas tém indicado que, os monofendigliéendis estimulam a oxidacao
do AIA enquanto que os polifendis inibem essa agémmnovendo a indu¢do do enraizamento
(MAYNARD e BASSUK, 1988).

Wilson e Van Staden (1990) constataram que a adgdei de alguns compostos
fendlicos em estimular a formacéo de raizes adsiastée deve a uma possivel acao protetora
que exercem sobre o AlIA, em consequéncia da irnbigi AlA-oxidase, e de reagbes de
oxidacdo em geral, que mantém a célula em estatlzid®, permitindo a divisdo celular.
Portanto, o tipo e a quantidade desses cofatoresndaam, parcialmente, se as estacas
possuem maior ou menor facilidade para induzir magrdios radiculares (GOULART, et
al., 2010).

3.2.2.6Carboidratos

Os carboidratos produzidos na fotossintese e ammades sob a forma de grdos de
amido sdo considerados a principal fonte de enesgi@de carbono estrutural durante a
rizogénese, fornecendo energia para 0s processossiiEticos necessarios para o
enraizamento, tais como, biossintese de acidoginas| formacédo de enzimas, de material
para a construcao de estruturas celulares paraemdavimento do vegetal e divisdo celular
(TAIZ e ZAIGER, 2008).

Para Malavasi (1997), existe uma relagdo entrengerdracdo de carboidratos e o

enraizamento de estacas, haja vista que os acuameem funcdes estruturais relevantes ao
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processo bioquimico, durante a expansdo celulemaigdo de novos tecidos e iniciacdo de
raizes adventicias. Segundo Hartmann et al. (2@@2farboidratos ndo possuem funcgéo
reguladora direta no enraizamento, mas sao fald@emnergia e de carbono para sintese de
outras substancias essenciais na a formacéo @s.raiz

Malavasi (1997) explica que existe um limite miniadmixo do qual o crescimento e
desenvolvimento do vegetal cessam, se as plantods de estacas apresentarem baixas
concentracdes de carboidratos e se as estacas #mnmemzadas sob condi¢cOes restritas de
fotossintese liquida havera pouca energia dispbpéara suportar o enraizamento.

Estacas com maiores concentracdes de carboidratosmlmente apresentam melhor
enraizamento em comparacao aquelas de menor tARTMANN et al., 2002).

Frasetto (2007) afirma que a aplicacdo de substiimeguladoras de crescimento, em
especial as auxinas, melhora a mobilizacdo dosickdios em folhas e ramos superiores,

aumentando o transporte para a zona de enraizamento

3.2.3 Fatores que afetam o enraizamento

O enraizamento de estacas pode ser influenciadacpaktituicdo genética da espécie,
pelo estadio fenologico do ramo, posicdo da estacaamo, balanco hormonal, presenca de
indutores e inibidores e condi¢cdes nutricionaipldata doadora das estacas (ALFENAS et
al., 2004).

3.2.3.1Tipos de ramos e de estacas

O processo de enraizamento de estacas varia enfofude capacidade de
desdiferenciacdo que algumas células possuem ericder satisfatdrias para expressao
génica. Em espécies de dificil enraizamento, nomeate as estacas herbaceas possuem
maior capacidade de enraizamento do que as lenhesafuncdo da menor resisténcia
mecanica em tecidos menos lignificados como osad®s herbaceos. Enquanto que em
algumas espécies de facil enraizamento, estacasd@émmetro maior apresentam melhor

rizogénese. Provavelmente, pelo maior acumulo servas (OLIVEIRA et al., 2002).
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As estacas sédo classificadas quanto a posicadamm em apicais, medianas e basais
e, quanto ao estadio de desenvolvimento, em leshbsabaceas e semilenhosas ou semi-
herbaceas (SOUZA, 1977).

Estacas lenhosas possuem tecidos fortes, endwseeidesistentes. JA nas herbaceas,
esses tecidos tém aspecto suculento, pouco carisistds semilenhosas ou semi-herbaceas
apresentam um intermediario entre os dois extrd MARTMANN et al., 2002).

A escolha do ramo e a posicdo de retirada da estaceamo sdo fatores que
promovem grande variacdo no desenvolvimento de spudado em vista que a rizogénese
encontra-se estreitamente ligada a fase juvenifelcimento. Portanto, quanto mais juvenil
for o material vegetativo e quanto menor a ligaifi@ dos propagulos, maior sera o0 sucesso
do enraizamento (BONGA, 1982).

Ramos maduros apresentam dificuldades de enrairamdevido ao balanco
hormonal diferente daquele apresentado no seucegtaehil e ao maior grau de lignificacao
dos tecidos, resultando em concentracdes inadesjuddapromotores e inibidores de
enraizamento e resisténcia mecanica a emissaaidas (HIGASHI et al., 2000).

A condicéo fisiol6gica da estaca possui grande Apoia no processo de rizogénese.
Estacas obtidas de diferentes por¢cbes do ramo rteradaliferir quanto ao potencial de
enraizamento, pois ao longo do ramo o conteudadmidratos e de substancias reguladoras
do crescimento apresenta variagdo nos tecidos (FREH.O et al. 1995).

Em geral, ramos laterais enraizam mais rapido gueumos apicais, em virtude de
contarem com uma maior disponibilidade de carbtdraato similar ocorre com a porcao
basal de ramos em relacdo a porgéo terminal (SILNGAS).

Estudos sobre a influéncia da posicdo da estacaamo de Pfaffia glomerata
mostraram que as estacas das porcbes basal e medipresentaram potencial de
enraizamento superior as estacas da porcao aNi€D(OSO et al., 1999).

Em guaranazeiro, estacas com um par de meio fslioktiradas de ramos novos,
herbaceos, nao lignificados, langcados no ano detazotujas extremidades verduengas sao
descartadas, apresentam melhor indice de enraimaneeigeram mudas mais vigorosas
(PEREIRA, 2005).

Estacas com folhas, em geral, respondem melhanraczamento, apresentando maior
percentual de estacas enraizadas, numero de faizeslas e comprimento das raizes, tendo
em vista que as substancias produzidas nas fathlass reservas destas nas estacas, sao

necessarias para estimular a formacéao de raizAVIER et al., 2003).
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3.2.3.2Epoca de coleta das estacas

Em linhas gerais, as estacas podem ser coletadgsi@quer época do ano, porém o
enraizamento € determinado pelo estadio fisiologlaoplanta matriz e pelas condicbes
climaticas durante a retirada do material a sdizatio. Espécies que apresentam varios
estadios de desenvolvimento durante o ano, a ciéetstacas deve ser realizada em funcéo
dos fluxos de crescimento vegetativo das plantdezes. Portanto, a época de estaquia varia
de acordo com a espécie (HARTMANN et al.,2002).

Essa variacdo na capacidade de enraizamento aid#ibs fases de crescimento da
planta e ao estado bioquimico das estacas. Asc@asasazonais modificam o estadio
morfofisiolégico da planta matriz, com consequeatteracdo dos niveis hormonais e
nutricionais, favorecendo o enraizamento (TORRES83}

Para Hartmann et al. (2002), o preparo e o plamhticestacas na época adequada,
maximizam o processo de enraizamento e facilitaproducdo das mudas. Em condi¢des
climaticas ideais ou utilizando-se ambientes comptratura e umidade controladas, o tipo
de material propagativo a ser utilizado passa ausedos principais fatores limitantes do
processo de enraizamento.

Pereira e Nachtigal relatam que o enraizamentostiea@s € também dependente da
fotossintese e a melhor época para o plantio dasassé aquela em que se tem maior
irradiancia (primavera-verao) e temperaturas niaisadas (18 a 3X), resultando em maior
producdo de fotoassimilados, consequentemente, efiaiéncia nos processos fisiologicos
que envolvem o enraizamento.

Em estudo sobre o efeito da variacdo sazonal nmizamnento de estacas jovens e
maduras de ficug{cus pumilg, tratadas ou ndo com acido indolbutirico, foistatado que
as estacas juvenis quando néo tratadas com cefjtdador, apresentaram alta variagcdo do
processo de enraizamento em relagéo aos difergesss do ano, variando de 0% em janeiro
a 60% em julho. Quando estas mesmas estacas foatamlas com AIB, a variacdo no
processo de enraizamento deixou de existir, passariddices de 80 a 100% em todos os
meses do ano (DAVIES, 1984).

No entanto, estacas maduras nao tratadas com AdBcgmente ndo enraizaram, sem
muita variacdo no percentual de enraizamento. Pog&endo tratadas com AIB, além de
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aumentar os indices de enraizamento, atingindo 1€8®%ulho, a influéncia das diferentes
épocas de coleta de estacas foi bastante acentt@da40% de enraizamento em janeiro,
20% em fevereiro e a partir de marco, este peraeunéuiou de 58% a 98% (DAVIES, 1984).

No enraizamento de estacas de goiabeiras, retiraamsneses de fevereiro, abril,
julho e outubro, foi contatado que as épocas dmgesst influenciaram significativamente a
porcentagem de estacas enraizadas, com calo, &satanl peso de matéria seca das raizes. A
melhor porcentagem de enraizamento (51,51%) ocqraea estacas retiradas em fevereiro
(TAVARES et al., 1995). Os autores atribuiram ohoelresultado desta época, as condi¢des
de temperatura adequadas e a qualidade dos ramesidos apdés a poda realizada no
inverno.

Em guaranazeiro, recomenda-se coletar as estacgerimdo de lancamento dos
ramos, que no Estado do Amazonas, ocorre nos resesr¢o a maio. Antes da coleta das
estacas, é feita uma poda de limpeza, logo apé&snino da colheita, entre janeiro e fevereiro
(Embrapa, 2005).

3.2.3.3Pré-tratamento da planta matriz

No contexto da producdo de mudas, algumas técrdeatinadas a propagacao
vegetativa tém sido desenvolvidas, e o avan¢co nbhemmento e identificacdo dos processos
gue acompanham e controlam a rizogénese sao denytartancia na obtencdo de material
apto para enraizar (HARTMAM et al., 2002).

Assim, diversas formas para aumentar a eficiéngi@nraizamento de estacas estao
sendo utilizadas, dentre as quais, destaca-se-napaénento das plantas-matrizes visando a
obtencdo de material propagativo com estadio figiob apropriado e concentracdes
endogenas adequadas de substancias promotoragleras do enraizamento.

Para Hartmann et al., (2002), devem-se cultivamplastas matrizes e efetuar o
enraizamento das estacas sob baixa irradiancigipaimente em espécies de dificil emissao
de raizes. A baixa incidéncia de luz provoca mkstiento dos ramos favorecendo a inducao
e a formacéo de raizes.

Embora o estiolamento seja definido pela total wsé&d da luz, na propagacdo de
plantas também pode ser caracterizado pelo creswnue brotacbes em condi¢cdes de

sombreamento parcial (DAVIS et al., 1988).
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Os efeitos morfoldgicos mais evidentes do estioldméncluem o alongamento dos
internodios e formacéo de tecidos mais suculerdosroenor resisténcia mecanica, devido a
menor lignificacdo, suberizacdo e espessura dasigmicelulares. Desta forma, a explicacao
anatémica para o efeito do estiolamento, parteridaipio de que a reducao das propriedades
mecanicas dos tecidos € responsavel pela facilidadenraizamento nos ramos estiolados
(MAYNARD e BASSUK, 1988).

O estiolamento também provoca alteracdes fisiok&gienvolvendo o metabolismo e
transporte de auxinas, alteracdes na sensibilidadeecidos a auxina e nos conteudos dos
compostos fendlicos (BASSUK e MAYNARD, 1987).

O efeito inibidor da luz na formacdo de raizes esfacionado a inadequada
concentracdo de AIA, o qual pode ser degradadolar@appor meio da foto-oxidacéo e
oxidacdo enziméatica realizada pelo sistema AlA-ased ( WACHOWICZ e CARVALHO,
2002). Estudos afirmam que a degradacdo do AlAiérma presenca de luz, onde cerca de
80% do conteudo é destruido apds 24 horas de iag@m enquanto apenas 56% € degradado
apos 48 horas no escuro (ECONOMOU e READ, 1987).

Segundo Biase (1996), a eficiencia do enraizameuide ser potencializada,
combinando o estiolamento com o anelamento ouagdlcde auxinas na base das estacas.

A pratica do anelamento consiste na remocéo denghde casca na base do ramo
antes de separa-los da planta-matriz. Como resultatbmove a alteracdo dos niveis
endogenos dos componentes quimicos envolvidos oregso de enraizamento adventicio
pelo o bloqueio do movimento basipeto dos fotoaksims produzidos nas folhas, causando
a retencdo e acumulo de carboidratos, auxinasresopissiveis compostos que promovem o
enraizamento, ao mesmo tempo em que impede o fcxipeto de substancias inibidoras do
enraizamento como as citocininas que sao produnaasaizes (FACHINELLO, 1986).

As auxinas sdo biossintetisadas nos meristemaaigqua parte aérea e apresentam
movimento basipeto até a raiz. Por sua vez, asigit@s que sdo produzidas, principalmente
nas raizes, apresentam movimento acropeto at&€e dps ramos (TAIZ e ZAIGER, 2008).

Assim, a aplicacdo do anelamento aumenta a coagéotide auxina no ramo que vai
dar origem as estacas, acompanhado pela reducéondantracdo de citocininas, uma vez
qgue o transporte dessas substancias é interronpatio retirada do anel, causando um

desbalanco citocinina/auxina favoravel a emissaaites.
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3.2.3.4Estado nutricional da planta matriz

O estado nutricional da planta matriz € fator chetleante no sucesso da propagacao
vegetativa por estaquia. A condicao fisiologicgliata doadora de estacas, aliada a nutricao
equilibrada, determinara a concentracdo de cartoslr substancias nitrogenadas,
aminodacidos, auxinas, compostos fendlicos, entréra®usubstancias promotoras do
enraizamento (MALAVASI, 1994; HIGASHI et al., 2004)

Dessa forma, o fator nutricional influencia diretarte no enraizamento de estacas,
uma vez que 0s nutrientes estdo envolvidos nosegsos bioquimicos e fisioldgicos da
planta (PAULA, et al., 2000). Na formacao de raizeauxina requer fonte de carbono para
biossintese de acidos nucléicos e proteinas (FAEHI® et al., 2005). Além do mais, 0
estado nutricional da planta pode também atuarimengsa com varios fatores que induzem o
enraizamento e afetam o crescimento e vigor pgsagecdo (MALAVASI, 1994).

Apesar da reconhecida significancia da relacdoeeantr nutricio mineral e o
enraizamento, a importancia de varios nutrienteasen@rocesso ndo € claramente conhecida.
Para Assis e Teixeira (1998), os maiores obstacamsconhecimento dos fenémenos
envolvidos no processo de formacdo de raizes dativos a dificuldade de isolar e
caracterizar os fatores que os controlam, em \artdd sua complexidade e da grande
interacao entre eles. Entre esses fatores, o destaica a nutricdo mineral.

Segundo Haissig (1986), a aplicacdo de nutrienteerais na base das estacas,
geralmente ndo é necessaria durante a fase deimdecraizes, visto que os fotoassimilados
produzidos pelos brotos sdo translocados basipatamara Blazich (1988), a mobilizacéo
de nutrientes para a base da estaca é forte indécgue a nutricdo mineral € fundamental
nessa fase do processo.

Os nutrientes minerais possuem funcdes essenciaspecificas no metabolismo
vegetal. Podem agir como constituintes da estrutingénica, ativadores de reacdes
enzimaticas, carreadores de cargas e osmorregetador

O nitrogénio € essencial para sintese de proteideislos nucléicos e outros
constituintes celulares. Considerando que as &lds primordios radiculares sintetizam
DNA, RNA e proteinas, substancias que interferemmaasam modificacfes na sintese dessas
moléculas podem bloquear a iniciacdo dos primordérizes. Além disso, sua influéncia no

enraizamento de estacas pode ser manifestada egdofuwa relacdo do nutriente no
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metabolismo de carboidratos, que é fonte de enpagi@ a formacao de raiz (HARTMNAN
et al., 2002; SOUZA e FERNANDES, 2006).

No entanto, resultados sobre o efeito do nitrog@oi@nraizamento séo divergentes.
Cunha et al. (2009a), obtiveram correlacdes pa@sdimegativa entre o aumento de doses de N
e 0 percentual de enraizamento nos diversos cldeesucalipto estudados. Em macieira,
estacas com baixos teores de nitrogénio enraizatam mais facilidade (FACHINELLO,
1988). Oliveira et al. (2010) recomendam fertiliesn organicos que nao contenham
nitrogénio em sua composicdo para que nao haj#ieagdo do substrato de enraizamento.
Schwambach et al. (2005) constataram que o amdmiesentou efeito téxico, e sua
substituicao por nitrato proporcionou melhora a@eamento de microestacas Eigcalypus
globulus Essa diferenca entre correlacdes positivas e timagadentro de um nivel
semelhante de nutricdo pode ser atribuida a inflaé&ho material genético (CUNHA et al.
2009a).

O potassio é importante em muitos processos figid§, dentre os quais se destacam
a manutencao do turgor celular, regulacdo da abegtiechamento dos estdmatos, transporte
e armazenamento de carboidratos e sintese dena®tei amido (MALAVOLTA, 2006;
TAIZ e ZAIGER, 2008). Essas fungbes conferem agiente significativa importancia na
fase de inducdo das raizes, pois a perda de agim g8 prejudicial ao processo de
enraizamento, podendo ocasionar a morte das estatas mesmo do enraizamento, e 0
controle da abertura estomatica também influenaianranutencdo de um estado hidrico
desejavel ao enraizamento (CUNHA et al., 2009b) .

Malavolta (2006) menciona que em plantas deficgedge potassio ocorre diminui¢ao
no movimento de agucares nos tecidos, haja visgaquoducdo do ATP, energia necessaria
para o transporte de acucares no floema, € mepedaotassio.

O célcio é requerido na elongacéao e divisao celalaentanto as altas concentracfes
observadas nos brotos de estacas de eucaliptozmardiefeitos negativos significativos para
0 enraizamento, em alguns dos clones estudadosK@dNal., 2009).

Os efeitos positivos do boro em relacdo ao enrantonpodem estar relacionados ao
fato de que este nutriente faz parte da sintedeNdd e atua no processo de divisdo celular
(MALAVASI, 1994).

O ferro esta relacionado a atividade de peroxidasegimas envolvidas no
crescimento e expanséao celulares, diferenciac@sensiolvimento, catabolismo de auxina e
lignificacdo (FANG e KAO, 2000).
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O balangco hormonal das plantas doadoras de prapaguimportante, pois desse
balanco depende a adequada concentracdo de AlA paogesso de enraizamento. O zinco é
requerido na sintese do triptofano, um precursoAbfa Portanto, 0 aumento dos niveis
endogenos de AIA pode ser favorecido por este entegi (HARTMANN et al., 2002).
Nicoloso et al. (1999) ressaltam a importancia thea no enraizamento, afirmando que o
referido nutriente pode substituir a utilizagdcadg&inas sintéticas.

3.2.3.5Fatores do ambiente

A luz influencia em qualquer tipo de cresciments giantas, pois € fonte de energia
na realizacdo da fotossintese. A irradiancia, topriodo e a qualidade da luz, cujas
necessidades sdo varidveis segundo a espécie, deveswlequados para a manutencdo de
uma taxa fotossintética que garanta suficiente imgmto de carboidratos para a
sobrevivéncia das estacas e a iniciacao radicdRYIER, 2002). Entretanto, muitos estudos
mostram que estacas retiradas de plantas matuiesdas sob menores intensidades de luz
apresentaram maiores indices de enraizamento (JONN® HAMILTON, 1977;
ELIASSON e BRUNES, 1980; STRONQUIST e HANSEN, 180

Para Hansen (1987), a formacéo de raizes em estactisenciada pela condicao de
luz a que esta submetida a planta matriz. Esiar afirma que a reducdo da irradiancia
incidente sobre as brota¢gdes antes da propagatouka a formacao de raizes em estacas de
espécies lenhosas, enquanto que Hartman et aR)(2fitmam que o manejo dos niveis de
irradiancia sobre as plantas matrizes pode tertoefpositivo, negativo ou nulo no
enraizamento de estacas.

No entanto, ha consenso entre estes autores, desquigeis de irradiancia sobre as
plantas matrizes de diferentes espécies promoveramgas direta ou indiretamente no
metabolismo de auxinas e ou carboidratos, sendesastados influenciados pelo genotipo,
nutricdo e fatores do ambiente.

A temperatura tem importante func¢ao reguladora atabolismo das plantas e afeta o
enraizamento das estacas, se conduzida de mam&Edequada, oferecendo grandes
limitagcbes ao enraizamento (XAVIER, 2002).

Temperaturas altas aumentam a respiracao dos $egdwocando esgotamento das
reservas nutricionais, enquanto que baixas tempagteduzem o processo de fotossintese e

diminuem o metabolismo das estacas, levando manopd para o enraizamento ou, mesmo
24



proporcionando condi¢cdes inadequadas para a indufEsenvolvimento e crescimento
radicular (CARREIRA, 1977; XAVIER, 2002).

A umidade é um dos fatores mais relevantes pareocepso de enraizamento de
estacas, pois tanto o excesso quanto a insufiai@eiumidade podera causar a morte das
mesmas (HARTMANN et al., 2002).

A perda de 4gua é uma das principais causas de m@restacas antes da formacéo
das raizes, pois para que haja divisdo celularcéssério que as células do tecido da estaca
estejam turgidas.

O potencial de perda de 4gua em uma estaca € graitde, seja por meio das folhas
ou das brota¢cdes em desenvolvimento, consideramel@g raizes ainda ndo estdo formadas.
Esse quadro se agrava quando se trabalha comesspéei exigem longo tempo para formar
raizes e que sao utilizadas estacas com folhasde/@onsisténcia herbacea (NORBERTO,

1999), como € o caso do guarana.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Experimento de campo

O experimento foi conduzido no ano de 2009 e rdpegém 2010, no campo
experimental da Embrapa Amazoénia Ocidental, km&%dovia AM-010, latitude 0B5’S
e longitude 59° 59’ W, no municipio de Manaus, AM.

O clima da regido € do tipo Aaracterizado por temperatura média do ar elevada,
com média mensal superior a 18° C e pela altagdidade (precipitacdo anual superior a
2.000 mm), segundo a classificacdo de Koéppen.

Durante o pré-tratamento das plantas matrizes (mgimho de 2009 e fevereiro a
marco de 2010) as condi¢Bes climatolégicas foramsideradas satisfatérias para o
desenvolvimento normal dos ramos de guaranazeirn,temperatura minima néo inferior a
16°C, e maxima néo ultrapassando os 39°C, chuvaglistribuidas e boa disponibilidade de
luz (Figuras 1, 2 e 3). Os dados foram obtidos dirpdo Boletim Agrometeoroldgico

(2009/2010) do laboratério de Agroclimatologia dalitapa Amazonia Ocidental.
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Figura 1. Médias diarias de maxima, minima e temperatura andatiante os periodos de
conducéo do experimento, Manaus, 2009/2010
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Manaus, 2009/2010
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Figura 3. Médias de brilho solar durante os periodos de agimdo experimento, Manaus,
2009/2010
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O estudo foi realizado em cinco cultivares e um 6tpn de guaranazeiro,
classificados como de baixo enraizamento (13% a)3@¥raizamento intermediario (em
torno de 50%) e de facil enraizamento, (acima dé)§ATROCH et al., 2007).

Esses materiais foram avaliados quanto a prodatiéide resisténcia a doencas, e
recomendados para plantio comercial no Estado d@azAmas pela Embrapa Amazonia
Ocidental, suas caracteristicas morfoldgicas erdégnicas encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas e agronémicas deocindtivares e um genaétipo (1)
de guaranazeiro recomendados para plantio no Edta8mazonas, Manaus, 2011

. - Produtividade de sementes secas% de enraizamento dag Reacéo a
Cultivares/Genétipo - 1

(kg planta" ano?) estacas Antracnose
BRS-CG882 1,09 o o
CMU 381 (1) 1,13 13% a 30%
BRS-CG611 1,39 0 .
BRS-Mundurucéania 1,40 50% Resistente
BRS-Maues 1,49 0
BRS-Amazonas 1,55 80%

Fonte: EMBRAPA, 2008; NASCIMENTO FILHO et al., 199800; 2001; PEREIRA, 2005.

O critério de selecao foi baseado no potencial yiread, resisténcia a doenca e indice
de enraizamento de estacas das cultivares e dtigeno

As plantas matrizes pertencem aos experimentosal@agio de clones em diferentes
condicbes de ambiente no estado do Amazonas, o aqustitui um plano de agao do
programa de melhoramento genético do guaranazegengolvido pela Embrapa Amazonia
Ocidental. Essas plantas sdo conduzidas em arbadable ndo adubadas.

Os solos do local do experimento foram classifisadomo Latossolo Amarelo,
profundo. A analise quimica das amostras dess$es sgvelou a composicdo apresentada na
tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica das amostras de solo, na priatohe de 0-20 cm, dos
plantios de guarana, Embrapa Amazoénia ocidentahaMisgAM

pH | mg/dn? Cmolc/dnt a/kg mg/dn?
H,O| P| K|Na| Ca| Mg| Al [HtAI| N | C [MO?| Fe| zn| Mn] Cu

Local

Area adubada] 4,402|22| 4 |0,14/0,09/1,17| 7,64 | 1,69 20,10| 34,57|262|1,06| 2,54| 1,00

Area ndo 4.41| 7118| 4 10,31/0,08/1,18] 6,93 | 1,6218,39| 31,64| 261|0,49| 2,48/ 0,59
adubada

Fonte: Laboratdrio de analise de solos e plantd&nalarapa Amazonia Ocidental.
(1) matéria organica.
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A adubacéo é realizada anualmente ha quatorze @sa@xlubos foram distribuidos ao

redor da planta, na projecdo da copa, logo ap@la ge limpeza. As quantidades, fontes e

épocas de aplicacdo dos fertilizantes encontranasabela 3.

Tabela 3. — Adubacéo recomendada para o guaranazeiro nocEdtadAmazonas, Embrapa

Amazobnia ocidental, Manaus-AM

Epoca de aplicacéo N =Yo¥ Iﬁfoubo g planltjé] 7n
Janeiro 18 50 - 10 -
Abril 18 - 24 - 1
Maio 36 - 48 - -

Fonte: PEREIRA, 2005.

Na poda de limpeza eliminaram-se os restos flofaigps remanescentes, ramos
secos, quebrados, doentes e também aqueles queipgodno ano anterior.

Apoés os tratos culturais e adubacédo, as plantasizemtforam submetidas aos
tratamentos de irradiancia de 30%, 50%, 70% e 168%® controle.

Para o sombreamento das plantas foram confeccisnealzerturas com telas de
polipropileno (sombrite), as quais foram instaladabre estruturas de madeira, de modo a
cobrir completamente a planta matriz (Figura 4).

As medicbes dos niveis de irradiancia incidentdsas coberturas foram realizadas
em dias parcialmente nublados, e as leituras facamadas na parte da manha, entre 9 e 10
horas, utilizando fotbmetro modelo Weston illumioatmeter 765 viscor filter, medindo a
irradiancia no interior da cobertura das plantasizes e fora dela, como controle, anotando-
se os valores de trés repeticdes. A média de &maddi obtida na parte externa da cobertura
das plantas matrizes foi de 471,68 umdlgh no interior das coberturas de 30%, 50% e
70%, os valores médios foram de 363,36 pnfo§m264,00 pmol rhs?, 165,33 pmol hs
! respectivamente.

Apo6s 60 dias da instalacéo dos tratamentos fa teiselecdo e corte dos ramos para

confeccéo das estacas.
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Figura 4. Cobertura das plantas matrizes de guaranazeiro, telande polipropileno, no
campo experimental da Embrapa Amazonia Ocidentahads, 2010

4.1.1 Preparo das estacas em viveiro

Este experimento foi complementar ao de campoaladgh no viveiro da Embrapa
Amazobnia Ocidental. As estacas foram preparadpartr de ramos herbaceos, sadios,
lancados nos anos das coletas (2009 e 2010),degidas plantas matrizes do experimento
anterior.

Cada estaca continha uma gema vegetativa e unegdatiolos cortado ao meio, para
reduzir a transpiracdo. Metade das estacas fadmatom acido indol butirico (AIB) na
concentracdo de 2.000 mg keisturado com talco inerte, essa concentracdo de él
recomendada pela Embrapa Amazoénia Ocidental padupiio de mudas de guaranazeiro
(Embrapa, 2005).

As estacas foram plantadas em sacos de polietileo, perfuracdes na porcao
inferior, medindo 23 x 18 cm, com 0,15 mm de egp@sstontendo como substrato, uma
mistura de terrico e areia, na proporcdo 4:1 + 8l&guperfosfato simples para cadada
mistura (PEREIRA, 2005).
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Para o enraizamento, as estacas foram mantidas iw#ro8 com temperatura
ambiente, irradiancia reduzida em 50 % e sob nedzdo intermitente, controlada por uma
balanca de evaporacédo, onde a superficie dos fiodioi®s recebia uma fina camada de agua
distribuida de maneira uniforme e em sincronia @maxa de transpiracdo para evitar a
desidratacdo dos tecidos e garantir os processok{jicos do enraizamento das estacas.

O delineamento adotado foi o inteiramente casudizam arranjo fatorial 6x4x2x2.
Os tratamentos aplicados foram cinco cultivaresgenotipo de guaranazeiro (BRS-CG882,
BRS- CG611, BRS Mundurucania, BRS-Amazonas, BRSdda CMU 381), 4 niveis de
irradiancia (30%, 50%, 70% e 100%), presenca enaissée adubacao e aplicagdo ou ndo de
AIB, totalizando 96 tratamentos em cada ano, compgticbes e 10 estacas por unidade
experimental.

Apo6s 150 dias de enraizamento, as estacas foraamaskys do substrato por disperséo
em agua corrente e agitacdo manual, obtendo-semnsi radicular intacto para anotacdo das
seguintes caracteristicas: numero de estacas dom(eatacas vivas, com formacdo de massa
celular indiferenciada na base e sem raizes); rmioeestacas enraizadas (estacas com pelo
menos uma raiz adventicia formada); niumero de a&stamrtas (estacas que apresentavam
tecidos necrosados); numero de raizes formadagrooento das raizes; volume das raizes
e peso da matéria seca das raizes.

Todas as raizes foram cortadas rente ao pontosde;@o na estaca e posteriormente,
contadas e medidas. A medicdo do comprimento fo eoxilio de régua e paquimetro
digital, calculando-se a média por estaca.

O volume das raizes foi medido pelo deslocamentoigiea provocado pela
introducdo das raizes em uma proveta graduada.

O peso da matéria seca foi por meio da secagemaitas em estufa a 70°C até peso
constante, utilizou-se para pesagem, uma balaggaldie preciséo.

Os dados foram submetidos a analise de varianeia,neédias comparadas pelo teste

Tukey a 5% de probabilidade. Os dados em porcemtégeam transformados palm :
para efeito de andlise de variancia.

As interacdes significativas para os niveis daliéracia foram submetidas a analise de
regressao, adotando-se os modelos linear e quandrBara a selecdo da equacao, considerou-
se a significancia do teste F, o valor do coefieiede determinagao e a equacao de melhor

ajuste aos dados originais combinados a explichighagica da caracteristica.
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As equacglOes significativas foram plotadas e os tedeorrespondentes foram
registrados em tabelas proximos as suas respefitjuaas. Nestas mesmas figuras, também
foram plotados os dados originais nao significatigara simples efeito comparativo.

Os resultados foram apresentados e discutidos rdeafesolada, para cada fator, e
posteriormente, com suas interagdes significativas.

O softwareutilizado para a analise de variancia$tatistical Analysis System — SAS;
Gennes para comparar médias nas interacdes dupigdas e Assistat para a selecdo da

equacao de regressao.

4.1.2 Determinacao dos teores de carboidratos

Segmentos de ramos das plantas de guaranazeircetidsna niveis crescentes de
irradiancia e segmento das hastes das estaca® agndaizamento foram amostrados para a
quantificacdo de carboidratos. As cultivares seleilas para a analise foram BRS-Maués e
BRS-CG 882. O critério de selecdo das cultivarésofmaior e o menor desempenho no
enraizamento de suas estacas. Trés amostras folatadas em plantas e em estacas distintas
de cada tratamento e levadas para estufa de gécufarcada até peso constante.

Para a extracdo de acucares solluveis totais, astrasidoram moidas e 0,1 g dessas
amostras foram maceradas com pistilo adicionandb&senL da mistura de metanol —
cloroformio — 4gua, na proporcéo de 120:50:30, eaigida a 60°C. O produto da maceragdo
foi transferido quantitativamente para tubos ptastie centrifugado a 20@Q por 15 min. Os
sobrenadantes tiveram seu volume anotados e foramazanados sob refrigeracdo para
posteriormente, serem particionados em funil darsgdo com 15 mL de cloroféormio, para
clarificac@o do extrato e remocéo dos lipidios.

A guantificacdo dos acucares sollveis totais foi q@acdo com antrona, segundo
metodologia preconizada por McCready et al (1950).

Aliquotas de 0,1 mL foram colocadas em tubos daien®squeados e o volume
completado para 1 mL com &gua destilada. Os tub@snf mantidos em banho de gelo
enguanto eram acrescentados 5 mL do reativo denantdepois foram tampados e colocados
em agua fervente por 10 min. A reacao foi interrol@gor meio da imersdao em banho de
gelo. Apoés estabilizacdo da cor, procedeu-se ardetacdo da absorbancia no comprimento
de onda de 625 nm, em espectrofotdmetro marca Natromodelo B580.
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Para a extragdo do amido, o residuo das extra¢émdieas foi tratado com 10 mL
de acido perclérico 35%, que permaneceu reagind@@min. e em seguida, foi centrifugado
a 2000g, por 10 min. Aliquotas de 0,1 mL foram tomada®®aadas em tubos de ensaio
rosqueados para a quantificacdo do amido, por seemé@ antrona (McCready et al 1950),

conforme foi descrito para a quantificacdo dos a@gcsollveis totais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito da adubacéo no enraizamento de estacas guaranazeiro

A porcentagem de enraizamento foi superior norratdao com adubacéo para
CMU 381 e BRS-Mundurucania em relacdo ao tratameeto adubacdo em 2009
(Tabela 4). Segundo classificacdo de Atroch ei(28107), que agrupa os clones de
guaranazeiro em 4 classes, conforme a capacidadardizamento das estacas, CMU
381 com 28,75% de enraizamento no tratamento sernaedo, estaria classificada
como de dificil enraizamento. No entanto, com adabasse indice passou para 65%,
elevando sua classificagédo para cultivar de enrarn#o mediano.

No tratamento com adubacdo, também foi registradonamr percentual de
estacas enraizadas (81%) para a cv. BRS-Mauéglifeimdo de CMU 381 e da BRS-
Mundurucania (Tabela 4). Esse percentual de enranto da cultivar BRS-Maueés foi
superior ao encontrado por Arruda et al. (2007¢ pgistrou 75,7 % de enraizamento

para mesma cultivar.
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Tabela 4. Porcentagem de estacas enraizadas (EE), com d@)p €Emortas (EM) de
cinco cultivares e um genaotipo (1) de guaranazeiomy e sem adubacao,
Manaus-2009

ESTACAS ENRAIZADAS

Cultivares/Genétipo Adubacao Médias de Cultivares
Com Sem
BRS-Amazonas 54,37 cdA 56,87 bcA 55,62 bc
CMU 381 (1) 65,00 abcA 28,75 dB 46,87 c
BRS-Mundurucénia 75,62 abA 51,25 bcB 63,43 b
BRS-CG611 59,37 cdA 58,75 abA 59,06 b
BRS-Maués 81,25 aA 73,75 aA 77,50 a
BRS-CG882 45,62 dA 45,00 cdA 4531 c
Médias de Adubacao 63,54 A 52,39 B 57,96
EC
Cultivares/Gen6tipo Adubacao Médias de Cultivares
Com Sem
BRS-Amazonas 2250a A 23,12a A 22,81 a
CMU 381 (1) 0,62b A 1,25b A 0,93 b
BRS-Mundurucénia 0,00b A 0,62b A 0,31b
BRS-CG611 6,25b A 3,75b A 5,00 b
BRS-Maués 3,75b A 1,87b A 281b
BRS-CG882 0,62b A 0,00b A 0,31b
Médias de Adubacao 5,62 A 510 A 5,36
EM
Cultivares/Genétipo Adubacao Médias de Cultivares
Com Sem
BRS-Amazonas 1250d A 6,25d A 9,35d
CMU 381 (1) 34,37 ab B 70,00 a A 52,18 a
BRS-Mundurucania 24,37 bc B 48,12 b A 36,25 b
BRS-CG611 33,75b A 37,50 bc A 35,62 b
BRS-Maués 15,00 cd A 23,12c A 19,06 c
BRS-CG882 53,75a A 55,00 ab A 54,37 a
Médias de Adubacao 28,95 B 40,00 A 34,47

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculealur@a e mailsculas na linha, ndo diferem entee si
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No experimento realizado, em 2010, houve a mesmdéteia, com maior

percentual de enraizamento para BRS-Maués com ad@obdiferindo apenas para
BRS-CG882 que apresentou o menor indice (Tabeld &lubacdo também aumentou
0 porcentual de estacas enraizadas para CMU 38%;\B&ués e BRS-CG882 (Tabela
5). Esses materiais mostraram influéncia da adobagipresentando melhor
desempenho em seu enraizamento quando adubadesieficio da adubacao torna-se
mais evidente para o gendtipo CMU 381, cujos pévees de enraizamento

apresentaram diferencas significativas nos dois deceestudo (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 5. Porcentagem de estacas enraizadas (EE), com da@)oe(hortas (EM) de
cinco cultivares e um genaotipo (1) de guaranazeiomy e sem adubacao,

Manaus-2010

ESTACAS ENRAIZADAS

Cultivares/Genotipo Adubagao . Medias d?.
Com Sem Cultivares/Genétipo
BRS-Amazonas 70,41 a A 62,50 a A 66,45 a
CMU 381 (1) 70,43 a A 56,95aB 64,16 a
BRS-Mundurucéania 69,13a A 60,77 a A 65,04 a
BRS-CG611 68,75a A 62,50 a A 65,62 a
BRS-Maués 76,25 a A 64,17 aB 70,34 a
BRS-CG882 53,26 b A 4541 bB 49,25 b
Médias de Adubacaq 68,12 A 58,70 B 63,47
EC
. » Adubacéao Médias de
Cultivares/Genétipo Com & Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 2291 aB 31,25a A 27,08 a
CMU 381 (1) 3,66b A 0,43cA 2,04 b
BRS-Mundurucania 2,17b A 0,86 c A 1,52 b
BRS-CG611 1,66 b B 6,66 b A 4,16 b
BRS-Maués 2,08b A 3,79 bc A 2,93 b
BRS-CG882 1,75b A 2,08c A 191b
Médias de Adubacédo 574 A 7,61 A 6,67
EM
. » Adubacéao Médias de
Cultivares/Genétipo Com & Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 6,66 c A 6,25Cc A 6,45 c
CMU 381 (1) 2591 abB 42,55 ab A 33,65 b
BRS-Mundurucania 28,69 ab A 37,73 ab A 33,21b
BRS-CG611 29,58 ab A 30,83 b A 30,20 b
BRS-Maués 21,66 b A 31,86 ab A 26,66 b
BRS-CG882 4491 aA 52,50a A 48,78 a
Médias de Adubacaq 26,09 B 33,34 A 29,68

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculealur@a e mailsculas na linha, ndo diferem entee si
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Esses resultados estdo de acordo com os enconfpaddBergo (1998) em

estudos de enraizamento de estacas de cafeeimdasiude matrizes adubadas e nao

adubadas, onde registrou maior percentual de amnaizto (78%) para o tratamento

com adubacédo enquanto sem adubacéo esse perdentigab5%.

A porcentagem de enraizamento encontrado paratwatuBRS-CG611 de
68,75% (Tabela 5) é semelhante ao registrado pochAtet al. (2007), com 67,89% de

estacas enraizadas para essa cultivar. Porém difereesultados de Arruda, et al,

(2007), onde apenas 41,70 % das estacas enraizaram.

Essa variabilidade genética para o carater porgemtade enraizamento no

guaranazeiro é confirmada por diversos autoresié@a@ Stolberg (1981) registraram
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variacdo de 14,3% a 100% para diferentes cultivékesida et al., (2007) e Atroch et
al. (2007) obtiveram resultados semelhante comeptagem de enraizamento de 15% a
88,5% para 12 cultivares e de 16,5% a 85,2% paracdllivares testadas,
respectivamente.

BRS-Amazonas foi a cultivar que apresentou maiocgreual de estacas com
calo (Tabelas 4 e 5), possivelmente esta € uma&autardia e o tempo para avaliacdo
de seu enraizamento foi curto em relagéo as demais.

De acordo com Mendonca (1991) a formacdo de raérmsestacas de
guaranazeiro tratadas com fitohorménio, inicia animtumescimento da extremidade
basal da estaca pela formacdo de um tecido caéssacglulas desse tecido sofrem
diferenciagbes progressivas e constituem a razseepormente o sistema radicular da
estaca. No entanto, Para Rossal (2006) a formagéaides em estacas de plantas
herbaceas é independente da formacé&o de calos.

Em relacdo ao percentual de estacas mortas, o riradare (70,00%) foi
registrado para CMU 381 sem adubacao (Tabelaso4¢ntanto, com adubacao, essa
porcentagem baixou para 34,37%. No segundo expetinrealizado em 2010 esses
percentuais para 0 mesmo genotipo foram menoresb%2e 25,91% nos tratamentos
sem e com adubacdo, respectivamente. O segunde mdioe de mortalidade das
estacas foi para cultivar BRS-CG882, em torno & 88 estacas mortas, nao diferindo
significativamente em relacdo a adubacéo (Tabela}

O gendtipo CMU381 mostrou elevada influéncia da adubacdo enpastancial
rizogénico, com redugao em torno de 50% de moddéddas estacas e aumento na
porcentagem de enraizamento quando as plantazesataram adubadas (Tabela 4).
No entanto, para cv. BRS-CG882 a adubacédo ndmaltecomportamento da cultivar
em relacdo ao percentual de estacas mortas (TabedaS). Tal fato € atribuido por
Atroch et al., (2007), a existéncia de um forte porrente genético com relagédo a
capacidade e/ou habilidade para o enraizamente exdr diferentes cultivares de
guaranazeiro.

Na analise conjunta do percentual de estacas adesz mortas nos dois anos
de experimento (Tabela 6) o efeito da adubacécesolenraizamento das estacas foi
significativo tanto em 2009 quanto em 2010, cononed superiores a 60% de estacas
enraizadas no tratamento com adubacao, enquanta guséncia de adubacéo resultou
em maior mortalidade das estacas, independenteltilaac A nutricdo da planta matriz

no enraizamento adventicio, sugere que a formaeamides € altamente dependente
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dos niveis iniciais de nutrientes dentro da pordaoestaca onde as raizes seréo

formadas.

Tabela 6. Porcentagem de estacas enraizadas (EE) e mortas d&EMuaranazeiro,
independente da cultivar, com e sem adubacao, Ma2@20-2010

ESTACAS ENRAIZADAS

Ano Adubacao Médias de
Com Sem Anos
2009 63,54 a A 52,39 bB 57,96 b
2010 68,12 a A 58,70 a B 63,47 a
Médias de Adubacaq 66,26 A 56,17 B 61,22
EM
Ano Adubacao Médias de
Com Sem Anos
2009 28,95b B 40,00 a A 34,47 a
2010 26,09 a B 33,34aA 29,68 a
Médias de Adubacao 27,53 B 36,07 A 31,63

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculealur@a e mailsculas na linha, ndo diferem entee si
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em estudos sobre a dindmica de nutrientes e enraita de estacas @rltis

sp., foi observado que as maiores concentracdastdentes nas estacas traduziram-se
em aumento das porcentagens de enraizamento (OlAS €002). Fachinello (1986)
também constatou que estacas provenientes de plaetamacieira bem nutridas
enraizaram com maior facilidade.

Para o comprimento da raiz (Tabela 7) ndo houwdtlif;a entre os tratamentos
de adubacéo para nenhuma das cultivares. No ené&antte cultivares, o genotipo CMU
381 e a cv. BRS-Amazonas apresentaram 0s maionggricoentos medios de raizes,

tanto na presencga quanto na auséncia de adubacéao.
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Tabela 7.Médias de comprimento (CR), numero (NR), volume Y¥Rnatéria seca das
raizes (MSR) de cinco cultivares e um gendétipod@ )guaranazeiro, com e

sem adubacgé&o, Manaus-2009-2010

CR (cm)
. " Adubacéao Médias de
Cultivares/Genatipo Com & Sem Cultivares/Genotipo
BRS-Amazonas 14,21 a A 14,97 a A 14,59 a
CMU 381 (1) 16,03 a A 15,77 a A 15,90 a
BRS-Mundurucéania 8,75CcA 9,06 c A 891c
BRS-CG611 11,88 b A 11,58 b A 11,73 b
BRS-Maués 11,71 b A 11,64b A 11,68 b
BRS-CG882 11,20b A 10,32 bc A 10,76 b
Médias de Adubacao 12,30 A 12,22 A 12,26
NR
. » Adubacéao Médias de
Cultivares/Genétipo Com & Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 542cA 404cA 473 c
CMU 381 (1) 11,14b A 792bB 9,53b
BRS-Mundurucéania 18,80 a A 13,12 aB 15,96 a
BRS-CG611 8,43b A 822b A 8,33 b
BRS-Maués 9,37b A 9,01bA 9,19b
BRS-CG882 16,63 a A 13,42aB 15,02 a
Médias de Adubacao 11,63 9,29 B 10,46
VR (mL)
. » Adubacéao Médias de
Cultivares/Genétipo Com & Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 2,69 cd A 258aA 2,64 bc
CMU 381 (1) 3,57ab A 241 aB 2,99 ab
BRS-Mundurucéania 3,68aA 2,83aB 3,26 a
BRS-CG611 2,44 dA 246 aA 2,45c¢c
BRS-Maués 2,72 cd A 2,33aA 2,75 bc
BRS-CG882 3,68aA 294 aB 3,31a
Médias de Adubacao 3,19 A 2,61B 2,90
MSR (9)
. . Adubacao Médias de
Cultivares/Genétipo Com & Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 0,41 cd A 0,37b A 0,39 c
CMU 381 (1) 0,55b A 0,42 ab B 0,49 b
BRS-Mundurucania 0,48 bc A 0,39bB 0,44 bc
BRS-CG611 0,38d A 0,40b A 0,39 ¢
BRS-Maués 0,45 cd A 0,43 ab A 0,44 bc
BRS-CG882 0,64 aA 0,50aB 0,57 a
Médias de Adubacéo 0,49 A 0,42B 0,45

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculealur@a e mailsculas na linha, ndo diferem entee si
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quanto ao numero, volume e matéria seca das réiaéela 7), o efeito da
adubacdao foi significativo para CMU 381, cv. BRS+Murucénia e cv. BRS-CG882,

demonstrando a exigéncia nutricional desses mistgrasa a formagado de seu sistema
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radicular. O maior numero de raizes foi encontradocv. BRS-Mundurucéania com
média de 18,80 raizes por estaca, ndo diferindBBR&-CG882. Para estas duas
cultivares, também foram registrados os maiorearwes de raizes com 3,68 mL em
cada, sem diferenca significativa para CMU 381.

O peso médio da matéria seca das raizes da cv.(&882 com adubacéo foi
superior aos demais valores encontrados para aasoatiltivares. No entanto, na
auséncia de adubacdo, ndo diferiu da cultivar BR8é4 nem do gendtipo CMU-381.

A qualidade e o desenvolvimento do sistema radieafuenciam na habilidade
das plantas em absorverem nutrientes e na capeaai#adrescerem e de estabelecerem
se no campo. Um eficiente sistema radicular é teniaado, ndo sé pela quantidade de
raiz formada, mas também pelo tamanho, volume @ g snatéria seca de suas raizes.
Estes atributos justificam o uso de adubacdo nastgds matrizes como forma de
atender as necessidades nutricionais dessas cestigae responderam bem a adubacéao,
refletida na melhoria da qualidade de seu sistadiaular.

Segundo Cunha et al. (2009a), a nutricdo mineratoasiderada fator
determinante para a predisposicdo ao enraizametésencadeando respostas
morfogenéticas das plantas, tais como a formacamides adventicias, quantidade,
comprimento e densidade das mesmas.

O guaranazeiro responde prontamente a adubacageriada e fosfatada, bem
como a correcado da acidez do solo (ARRUDA e PEREIR®06). Segundo estes
autores, a necessidade de adubacéo nas plantamm@@a € justificada pelo acamulo
anual de um grande volume de copa para a produgdatds e ramos, 0S quais sdo
exportados na colheita e na producdo de mudasstauyuea.

5.2 Efeito dos niveis crescentes de irradiancia mmraizamento de
estacas de guaranazeiro

A reducdo da irradiancia incidente sobre as plamiasrizes favoreceu o
enraizamento (Figura 5A). Quanto menor o nivel We maior foi o percentual de
enraizamento, para todas as cultivares, exceto MR&onas que ndo apresentou

significancia.
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Figura 5. Porcentagem de estacas enraizadas (A), com cale (Bprtas (C) de cinco
cultivares e um genotipo (1) de guaranazeiro, stidosga niveis crescentes
de irradiancia, Manaus-2009/2010
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Os maiores indices de enraizamento foram obtides39 de luz e os menores
com 100% para todas cultivares, exceto a cv. BR81AGue teve o menor percentual
de enraizamento com 81,95 % de irradiancia (Tebela

Tabela 8.Equacdes de regressdo, coeficientes de determif@gégonto de maximo
e ponto de minimo, para estacas enraizadas (ER),ceto (EC) e mortas
(EM) de cinco cultivares e um gendétipo (1) de goarairo, submetidos a
quatro niveis de irradiancia, Manaus, 2009/2010

Caracteristicas Equacdes de regressao estimadas Coeﬁc[enteN Po,nt_o de Po,nt_o de
de terminacd| minimo maximo

Figura 5 (R?) X Y X Y
CMU 381 (1): Y=72,5-0,25x 0,97 100,0a@7,01| 30,00 | 64,85
EE BRS-Mundurucania: Y=80,28+0,0035x 0,91 100,86,52| 30,00| 77,15
BRS-CG 611: Y=75,53-0,20x 0,96 81,95 56(230,00| 71,18
BRS-Maués: Y=84,62-0,189x 0,90 100|@5,69| 30,00 | 78,94
BRS-CG 882: Y=65,22-0,0040x 0,97 100,0025,19| 30,00 | 61,61
EC BRS-Amazonas: ¥43,68-0,29x 0,95 100,00.4,38| 30,00 | 34,89
CMU 381 (1): Y= 25,56+0,28x 0,99 30,00 34,0B00,00/53,78
EM BRS-Mundurucania: Y= 38,25-0,65x+0,01x 0,96 37,35 24,91100,00/54,08
BRS-CG 611: Y=13,52+0,46x-0,002191x 0,94 30,00| 25,41| 100,00|37,81
BRS-Maués: Y=53,05-1,14x+0,000x 0,99 61,51 17,84100,00/31,61

Com reducao da irradiancia, Rodrigues e Luccheé387)L obtiveram o maior
percentual de enraizamento (91,70%) usando rantdsla®os de guaranazeiro por
meio de capeamento com fita preta na base da festaaa.

Entre as cultivares, a BRS-Maués expressou o rpaiencial de enraizamento,
enquanto BRS-Mundurucénia, BRS-GC611 e o genoOtipdJ C381 apresentaram
enraizamento intermediario. Entretanto, a BRS-Munckinia respondeu melhor a
reducdo da irradiancia, com incremento de 31,6%maizamento de suas estacas em
relacdo aos valores de méximo e minimo das curwasgtessao (Figura 5A e Tabela
8).

A cultivar BRS-CG882 apresentou o menor percentigakstacas enraizadas.
No entanto, o nivel de 30% de irradiancia aumerse percentual de 25,19% para
61,61%, comparado ao controle a pleno sol, o queesgonde a um incremento de
36,4% no enraizamento de suas estacas (Figuralafeda 8).

Ao comparar a capacidade de enraizamento das aneliyv os resultados
confirmaram a variacdo genética citada por Atrothale (2007) para o carater
porcentagem de enraizamento em estacas de gudran®stos critérios propostos por
estes autores, houve troca de classe quanto a@zamneamto entre as cultivares. O
enraizamento de 71,18% obtido com 30% de irradéargara a cultivar BRS-CG611

(Tabela 8) foi superior ao registrado por Atrochaket(2007), que avaliaram doses de
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AIB e por Arruda et al. (2007) com diferentes stdists, 0s quais citaram 67,89% e
41,4% de estacas enraizadas, respectivamentea pagama cultivar.

Para a cultivar BRS-Maués com 30% de irradianciayalores de 78,94% de
estacas enraizadas sdo concordantes com os edosnpar Arruda et al. (2007) que
registraram 75,70%, porém para BRS-CG882 com o mesivel de irradiancia, a
porcentagem de enraizamento das estacas (61,61 %tipkrior aos 23,3% encontrados
por esses autores.

Os resultados encontrados para o guaranazeiro édst@cordo com os relatados
por diversos autores para outras culturas: Costeordet al. (2003) estudaram as
cultivares de goiabeira Rica e Kumagai e registnacd melhores resultados para as
estacas das plantas tratadas com 30% de irradi@asctpais atingiram 89,71 e 71,09 %
de enraizamento, respectivamente. Heller et a@4)L8firmaram que a reducao de 50%
da luz incidente sobre a planta matriz proporcio®@t de enraizamento das estacas da
ornamentalColeonema aspalathoidesnquanto as estacas de plantas conduzidas com
100% de irradiancia apresentaram 30% de enraizamigiatynard e Bassuk (1992) em
estudo com plantas matrizes @arpinus betulusL. sob 0, 50, 75 e 95% de
sombreamento obtiveram aumento na porcentagemrdzamento de 11% para 98%
com niveis de sombreamento de 0 e 95%, respectitenpor 25 dias.

No entanto, Wang e Andersen (1989) obtiveram maorcentagem de
enraizamento (80% a 100%) em plantas matrizedibiscus rosa-sinensisultivadas
sob maior irradiancia e atribuiram esta relacéotipas ao fato destas plantas terem
produzido e armazenado maior contetudo de carboirat

Por isso, Alfenas et al. (2004) afirmaram que seedernecer luminosidade
satisfatoria, sendo essa variavel entre espéaegdades e cultivares, de modo a obter
niveis adequados de fotossintese e, consequengmacdmulo de reservas e
substancias indutoras de enraizamento.

O comportamento diferenciado no enraizamentaestacas, proporcionado
pela reducédo da radiacdo natural sobre as plana#iszes, pode estar relacionado a
mudanca nos niveis enddgenos de reguladores deinceeso (HANSEN, 1987,
HARTMAN et al., 2002) e mudancas nos conteludos aatdratos, compostos
fendlicos e outros co-fatores do enraizamento (JOBIN e ROBERTS, 1971).

Voltolini e Fachinello (1997) atribuiram o aumentoa eficiéncia de
enraizamento desse tipo de estaca aos adequadess rmEmddgenos de &acido

indolacético (AlA), devido a baixa atividade do quexo enzimatico AlA-oxidase que
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atua na degradacédo do AIA e na formacéo de outnopa@stos, o que altera o status do
processo rizogénico.

Este complexo enzimético tem sua atividade aumarpad monofendis. Como
0 metabolismo de fendis pode ser induzido peldJEZRRALTA et al., 1997) e alguns
tipos de fenodis podem se complexar com o AlA cadsaoia inativacdo (HARTMANN
et al., 2002), é possivel que o maior potenciaigénico obtido para este tipo de estaca,
seja devido a baixa atividade da AlA-oxidase. Aldonmais, os compostos fendlicos
oxidam-se em contato com 0 oxigénio, esta reac@saca necrose dos tecidos,
dificultando o enraizamento.

Em estudos sobre o manejo de plantas matrizesidbeji@ quanto ao nivel de
irradiancia incidente, o sombreamento das plan@as@veu a redugdo no contetdo de
fendis, expressos em acido tanico SIERRALTA et(H#97). O teor de compostos
fendlicos nas folhas e caules diminuiu significamente no nivel de 30% de
irradiancia, em comparagdo com a testemunha a pla@nem estacas semilenhosas de
aracazeiro (CASAGRANDE JUNIOR, et al., 1999).

Em relacdo ao contetudo de carboidratos, o aumenttididade fotossintética
pode resultar no acumulo desses compostos. Adagélo deste acumulo, asssociado a
baixa irradiancia pode gerar uma condic¢ao fisi@agjue melhore a resposta rizogénica
das estacas, com um conteudo de carboidratos mera®, em uma forma mais
prontamente utilizavel, para os processos de nhndgho e organizacdo celular
envolvidos na formacédo de raizes (DAVIS et al.,29&lém disto, ramos estiolados
apresentam diferencas anatbmicas favoraveis a ¢@onde raizes tais como tecidos
menos lignificados, com menor resisténcia mecéaeigaaior quantidade de células
parenquimaticas, tornando-os mais sensiveis a dgg@uxinas (COSTA JUNIOR et
al., 2003; HARTMANN et al., 2002; WACHOWICZ e CARVUAO, 2002). Esta
menor lignificagcdo pdde ser comprovada pelo mewocgntual de lignina encontrado
nas estacas deyrus calleryanacujas plantas matrizes foram submetidas a 70% de
sombra e bandagem dos ramos com fita preta (REIS @000).

Para a porcentagem de estacas com calo (FiguraoSB)jveis crescentes de
irradiancia ajustaram-se a uma equacao de regriissadpapenas para BRS-Amazonas,
cujo maior percentual (34,89%) foi registrado retamento com 30% de irradiancia
(Tabela 8). Levando-se em consideracdo que emassiiacguarana as raizes surgem de

uma formacdo calosa (MENDONCA, 1991), é possived gutendéncia de melhor
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enraizamento dessa cultivar, seja quando o nivaragiancia for reduzido para 30%
no pré tratamento da planta matriz.

Em relacdo ao percentual de estacas mortas (Figtyao comportamento da
curva foi inverso ao observado para estacas edasz&uanto menor o nivel de luz,
menor foi a mortalidade das estacas, o que retbopgamissa de que a reducao no nivel
de irradiancia sobre a planta matriz aumentou agi&al rizogénica e reduziu o indice de
mortalidade das estacas de guaranazeiro.

Para os mesmos niveis de luz e periodo de temmiéta foram registrados
maiores percentuais de enraizamento e menoresendie mortalidade quando a luz
incidente sobre as plantas matrizes de aracazeide f30% (VOLTOLINI, 1996).

Para o comprimento da raiz a analise de regressaahificativa apenas para a
cultivar BRS-Maués, ajustando-se a uma equacaordiical (Figura 6A). O menor
comprimento de raiz foi com 60,92% de irradiancia enaior com 100% os quais

apresentaram variagéo de 11,22 cm a 12,25 cm,ctespaente (Tabela 9).
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Figura 6. Comprimento (A), volume (B), e peso da matéria sksaraizes (C) de cinco
cultivares e um genotipo (1) de guaranazeiro, stidosea niveis crescentes
de irradiancia, Manaus-2009/2010
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Tabela 9.Equacdes de regressdo, coeficientes de determif@gégonto de méximo
e ponto de minimo, para comprimento da raiz (CBlyme da raiz (VR) e
peso da matéria seca da raiz (MSR) de cinco cudsva um gendtipo (1) de
guaranazeiro, submetidos a quatro niveis de ima@giaManaus, 2009/2010

Caracteristicas Equacdes de regressao estimadas Coeflc!enteN Po,nt.o de Po,nt.o de
de terminagd{ minimo maximo
CR Figura 6 (R?) X Y X Y
BRS-Maués: Y=13,72-0,082x+0,00067x 0,98 60,92 11,22100,00[12,25
VR BRS-Amazonas: Y=2,35+0,0046x 0,91 30,00 2/48 100281
BRS-Mundurucania: Y= 3,73-0,000%.x 0,91 100,00 2,69 | 30,00{ 3,63
MSR BRS-Amazonas: Y=0,60-0,0076x+0,00006x 0,98 64,16 0,35 100,00,42
BRS-Mundurucania:Y=0,44+0,002x-0,063x 0,97 100,00 0,35 | 36,92| 0,48

Quanto ao volume e peso da matéria seca das I(&izesa 6 e Tabela 9), a
resposta parece estar relacionada com a cultieaa. BRS-Amazonas, o maior volume
e maior peso da matéria seca da raiz, foram obtideso maximo nivel de irradiancia.
ja para BRS-Mundurucéania, quanto menor o nivelute inaiores foram os valores
encontrados para essas caracteristicas.

Em estudos de propagacao com irradiancia controéadacessario determinar o
nivel para cada sistema em particular, pois o otiivel de luz esta associado ao
requerimento nutricional e fisioldgico envolvido mwocesso rizogénico que varia
conforme a espécie ou cultivar (HARTMANN et al.02]

Os resultados encontrados para BRS-Mundurucaniatrandsaver relacdo
positiva entre a capacidade de enraizamento eixgsbaiveis de irradiancia, tendo em
vista que o tratamento que proporcionou maior puagem de enraizamento também
foi o que favoreceu o maior volume e peso da nat&ta de suas raizes .

Diferencas quanto ao comprimento, volume e matéeiea das raizes entre
cultivares, também podem estar relacionadas atesisticas anatbmicas da cultivar
(DAVIES e HARTMANN, 1988); bem como as diferencasagto a capacidade de
mobilizacdo de reserva da estaca ou da disporddididde material translocavel
(PEREIRA et al., 1991).

5.3 Desdobramento da interacdo adubac&o x irradiamc no
enraizamento de estacas de guaranazeiro

A andlise da interacdo adubacao irradiancia repetegesmo comportamento

observado para esses fatores quando analisadeslaswnte. Os baixos niveis de
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irradiancia associado ao tratamento com adubagiogweram 0s maiores percentuais

de enraizamento das estacas (Figuras 7).
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Figura 7. Porcentagem de estacas enraizadas de guaranarsiependente da
cultivar/genétipo, submetidas a niveis crescentgegrddiancia, com e sem
adubacéo, Manaus-2009/2010

Tabela 10.Equacdes de regressdo, coeficientes de determit@aponto de méaximo
e ponto de minimo, para estacas enraizadas (EEgpémdente da
cultivar/gendtipo, submetidas a niveis crescengesrddiancia, com e sem
adubacao, Manaus-2010

Caracteristicals Coeficiente d¢ Ponto de Ponto de
Equacdes de regressao terminacao minimo maximo
(R?) X Y X Y
EE Com adubo: Y=76,71-0,34x 0,99 100,0a3,05| 30,00| 66,61
Sem adubo: Y=81,09-0,24x 0,98 100/087,07| 30,00| 73,88

Com baixos niveis de irradiancia e adubacao, BR8é&slatingiu maior indice
de enraizamento, seguida de BRS-Mundurucéania, as @presentaram 85,67% e
80,66% de estacas enraizadas, respectivamentagfBdue Tabela 11). Na interacao
irradiancia sem adubacdo (Figura 9A e Tabela 1BSB®laués ndo apresentou
regressao significativa e BRS-Mundurucania tev®8%, de suas estacas enraizadas

com 30% de irradiancia.
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Figura 8. Porcentagem de estacas enraizadas (Afjgura 9. Porcentagem de estacas enraizadas (A),
com calo (B) e mortas (C) de cinco cultivares €om calo (B) e mortas (B) de cinco cultivares e um

um genotipo (1) de guaranazeiro, submetidos genoétipo (1) de guaranazeiro, submetidos a niveis
niveis crescentes de irradiancia com adubacacrescentes de irradiancia sem adubacdo, Manaus-

Manaus-2009/2010

2009/2010
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Tabela 11.Equacdes de regressdo, coeficientes de determit@aponto de méaximo
e ponto de minimo, para estacas enraizadas (Ef),cato (EC) e mortas
(EM) de cinco cultivares e um gendtipo (1) de goarairo, submetidos a
quatro niveis de irradiancia, com e sem adubacamivta 2009/2010

Caracteristicals ~ ~ Coeficiente| Ponto de Ponto de
Equacées de regressao q . L

e minimo maximo

Figura 8 terr?li?g;agéo X Y X Y
CMU 381 (1): Y=99,77-0,92x+0,005%4x 0,99 84,40 60,70| 30,00/ 76,93
EE BRS-Mundurucania;Y=37,62+1,50X-0,01X 0,95 100,0056,56| 57,20|80,66
BRS-CG 611: Y=72,76-0,001x 0,93 100,0055,79| 30,00|71,23
BRS-Maués: Y=42,44+1,39x-0,014.x 0,99 100,0069,99| 62,41|85,67
BRS-CG 882: Y=33,71+0,94x-0,009x 0,99 100,00 35,15| 50,76|57,79
EC BRS-Maués: Y=6,20-0,055x 0,92 100,0m,68| 30,00/ 4,54
BRS-CG 882: Y=3,38-0,33x 0,96 100,000,05| 30,00| 2,38
CMU 381 (1): Y=0,87+0,89x-0,005x 0,98 30,00 22,64| 85,03|38,34
BRS-Mundurucania:Y=60,36-1,48x+0,0£3x 0,96 56,47 18,81| 100,00/ 43,49
EM BRS-CG 611: Y=38,02-0,49x+0,005x 0,99 47,14 26,61| 100,00/ 40,93
BRS-Maués: Y=48,86-1,23x+0,010x 0,99 59,94 11,94| 100,00| 28,98
BRS-CG 882: Y=63,57-0,93x+0,000x 0,99 49,30 40,40 100,00/ 64,88

Figura 9
CMU 381 (1): Y=66,64-0,35x 0,96 100,00 31,52 30,00 56,10

EE BRS-Mundurucénia: Y=92,29-0,56x 0,94 100,@&,90| 30,00| 75,08
BRS-CG 611: Y=113,40-1,77x+0,01.x 0,96 69,63 51,87| 30,00| 71,80
BRS-CG 882: Y=93,91-0,78x 0,94 100,006,05| 30,00/ 70,55
CMU 381 (1): Y= -2,90+0,17x-0,00x 0,99 100,00 0,02| 60,28/ 2,26
EC BRS-Mundurucania: Y=3,57-0,02x 0,81 100/0@,66| 30,00/ 2,69
BRS-CG 882: Y= -1,62+0,11x-0,0009x 0,98 100,00 0,98| 64,60/ 2,10
CMU 381 (1): Y=31,10+0,37x 0,93 30,0@2,09| 100,00| 67,73
EM BRS-Mundurucania: Y=2,77+0,62x 0,96 30,001,54| 100,00| 65,36
BRS-Maués: Y=56,29-1,02x+0,008x 0,96 63,74 23,68| 100,00| 34,22

O menor indice de enraizamento foi para a cv. BE8&2. Sem adubac¢éo e a
pleno sol esta cultivar apresentou 16,05% de estmaizadas, no entanto, com uso de
adubacédo e reducdo da irradiancia para 50,76%,peetentual de enraizamento
aumentou para 57,79%, o que representa um increrderd1,74 % no enraizamento
de suas estacas (Figura 8A e 9A, Tabela 11). Quaptircentagem de estacas mortas
(Figura 8C e Tabela 11), a reducéo da irradianeid @)% para 49,30%, baixou de
64,88% para 40,40% a mortalidade das estacas diapladubadas desta cultivar.

No tratamento sem adubacdo, o maior indice de huaxdie das estacas
(67,73%) foi registrado para CMU 381 com 100% dadiéncia, porém este percentual
baixou pra 42,09%, quando o nivel de irradianciaé30% (Figura 9 C e Tabela 11).

Esses resultados reforcam as consideracdes deaAetudl., (2007), os quais
citam que algumas cultivares de guaranazeiro sa® imffuenciadas pelas condi¢cdes

edafocliméticas e de manejo.
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A rizogénese adventicia é influenciada por divefatmes que podem atuar de

maneira isolada ou por interagdo com os demaissporuma simples modificacdo em

uma ou mais condi¢des, pode melhorar o enraizam#ssoestacas, viabilizando a

propagacao vegetativa de espécies dificeis dezanrai

Com adubacédo e irradiancia ndo houve regressaoficafjna para o

comprimento da raiz de nenhuma cultivar (Figura)LOMo entanto, nos tratamentos

sem adubacg&o houve resposta significativa para taslaultivares, exceto para BRS-

CG882 (Figura 11A).
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Figura 10. Comprimento (A) e numero de raiz (Brigura 11. Comprimento (A) e numero de raiz (B) de
de cinco cultivares e um gendtipo (1) danco cultivares e um genotipo (1) de guaranazeiro,
guaranazeiro, submetidos a niveis crescentessdlemetidos a niveis crescentes de irradiancia, sem

irradiancia, com adubacé&o, Manaus-2009/2010

adubacéo, Manaus-2009/2010
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Para BRS-Amazonas, CMU 381, BRS-CG611 e BRS-Magidsaglubacao, as
respostas para comprimentos das raizes se ajuséamuactes do tipo quadratica.
Nessas cultivares, com excecado do genotipo CMU a81menores raizes foram
registradas com niveis de irradiancia em torno 8%,6havendo crescimento das
mesmas em niveis inferiores e superiores a este,pomto de maximo comprimento
em 100% de irradiancia (Figura 11A e Tabela 12).

Tabela 12.Equacdes de regressdo, coeficientes de determit@aponto de méaximo
e ponto de minimo para comprimento (CR) e numeroadees (NR) de
cinco cultivares e um genétipo(1l) de guaranazeiudnetidos a quatro
niveis de irradiancia, com e sem adubacdo Man&09/2010

Caracteristicals ~ ~ Coeficiente d¢ Ponto de Ponto de
Equacées de regressao L . .
terminacao minimo maximo

Figura 10 (R X Y X Y
NR BRS-Maués: Y=4,93+0,14x-0,0000x 0,98 30,0Q 8,23| 75,82|10,14
BRS-CG 882: Y=24,63-0,13x 0,93 100,00,82| 30,00/ 20,79

Figura 11

BRS-Amazonas: Y=24,23-0,35x+0,0028x 0,99 62,81(13,09| 100,00 16,09
CR CMU 381 (1): Y=13,01+0,12x-0,001x 0,99 100,0014,41| 56,26| 16,56
BRS-Mundurucania: Y=10,62-0,024x 0,94 100,@13| 30,00/ 9,87
BRS-CG 611: Y=16,01-1,17x+0,00%x 0,99 62,2910,65| 100,00| 12,61
BRS-Maués: Y=17,24-0,21x+0,001x 0,95 63,2210,39| 100,00| 12,70
NR BRS-CG 611: Y=3,02+0,16x-0,001x 0,97 30,00 6,94| 74,40| 9,11
BRS-Maués: Y=1,36+0,28x-0,002x 0,96 100,00 7,66| 64,21| 10,50

Quanto ao gendtipo CMU 381, a elevacao do nivelrdeiancia até 56,26%
favoreceu o crescimento das raizes, as quais r@mgamanho maximo de 16,56 cm.
A partir deste nivel de luz houve reducdo no tarmmadéssas raizes cujo menor
comprimento foi de 14,41 cm em 100% de irradiaitabela 12).

Ja para a cv. BRS-Mundurucénia a curva respostagssa variavel foi do tipo
linear, onde o aumento do comprimento foi inversameroporcional a elevagdo dos
niveis de irradiancia (Figura 11A). A amplitudev@giacdo no comprimento das raizes
foi de 8,13 cm a 9,87 cm, registrados com 100% m &D% de irradiancia,
respectivamente (Tabela 12).

A maior quantidade de raiz por estaca (20,79)dgistrado para BRS-CG 882
em plantas matrizes adubadas e conduzidas solaircéal de 30%. Para essa cultivar,
com adubacdo, houve reducdo no numero de raiz coauntento do nivel de
irradiancia (Figura 10B e Tabela 12).

J4 para BRS-Maués, com adubacdo, o numero de uaengou com O

acréscimo dos niveis de irradiancia, a amplitudel¢o8,23 a 10,14 raizes por estacas
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em 30% e 75,82% de irradiancia, respectivamengu(&i1l0B e Tabela 12). Sem a
adubacao, o ponto de maximo numero de raiz fodohtom 64,21% de irradiancia e
sofreu reducdo com niveis de irradiancia inferiaresuperiores a este (Figura 11B e
Tabela 12).

No geral, estacas de plantas conduzidas a plencam@isentaram menor
guantidade de raiz para as cultivares com regresgfuficativa, em ambos os
tratamentos de adubacao (Figuras 10B e 11B).

Estudos de enraizamento com irradiancia controlal@sentam resultados
contraditérios quanto ao numero de raiz. Em estdeamacazeiro amarelo submetidas
ao sombreamento de 0%, 30%, 50% e 70% n&o foi éadondiferencas significativas
quanto ao numero de raizes formadas (VOLTOLINI eCAMNELLO, 1997). Em
Carpirus betuluso niamero de raizes em estacas de plantas eagSotatnentou até
25% de irradiancia, nestas estacas foi constatador mumero de fendas no anel de
esclerénquima, os quais foram relacionados a ntaipacidade de formacgéo de raiz
(MAYNARD e BASSUK, 1996).

As cultivares de guaranazeiro apresentaram compentoms diferentes em
relacdo aos niveis crescentes de irradiancia, gdaba a formacdo do sistema
radicular. Resultados semelhantes, também foramnéaclos por Costa Junior et al.
(2003) em goiabeira e Reis et al. (2000) com péss resultados confirmam

diferencas entre cultivares ou variedades quarimmgénese adventicia.

5.4 Efeito da aplicacao de AIB no enraizamento destcas de
guaranazeiro

Quanto ao efeito do fitohorménio, independente ditivar, as maiores
porcentagens de estacas enraizadas (64,04%) asstan calo (10,19%), bem como
o menor indice de mortalidade (25,16%) das estacas obtidos sem o uso de AIB.
(Tabela 13).
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Tabela 13.Porcentagem de estacas enraizadas (EE), com d@)p €Enortas (EM) de
cinco cultivares e um genotipo (1) de guaranazeéredadas ou ndo com
AlIB, Manaus- 2009-2010

EE
. » AlIB Médias de
Cultivares/Genétipo Com Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 66,96 ab A 50,83¢cB 62,12bc
CMU 381 (1) 48,49 ¢c B 76,77 a A 56,78c
BRS-Mundurucéania 66,50 ab A 59,39 bc B 64,37b
BRS-CG611 62,50b A 64,16 ab A 63,00b
BRS-Maués 74,73 a A 69,60 ab A 73,24a
BRS-CG882 40,27d B 64,58 ab A 47,65d
Médias de AIB 60,03B 64,04A 61,22
EC
. » AlIB Médias de
Cultivares/Genétipo Com Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 12,08 aB 42,03 a A 27,08 a
CMU 381 (1) 347b A 0,60b A 2,04 b
BRS-Mundurucania 1,73b A 1,30 bc A 1,52 b
BRS-CG611 1,25b B 7,08b A 4,16 b
BRS-Maués 0,41bB 545b A 2,93b
BRS-CG882 0,00b B 3,83 bc A 191b
Médias de AIB 3,16 B 10,19 A 6,67
EM
. » AlIB Médias de
Cultivares/Genétipo Com Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 7,85dA 7,08Cc A 7,62 e
CMU 381 (1) 49,43 a A 22,59b B 41,56 ab
BRS-Mundurucania 32,57 bc A 38,70 a A 34,46 bc
BRS-CG611 33,92b A 28,75 ab A 32,37 ¢
BRS-Maués 23,12c A 2469b A 23,58 d
BRS-CG882 59,54 a A 31,58 ab B 51,05 a
Médias de AIB 34,20A 25,61B 31,63

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculealur@a e mailsculas na linha, ndo diferem entee si
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A aplicacdo do fitohormonio foi prejudicial otdo apresentou resultados

significativos para a maioria das caracteristicaali@adas e ocasionou variacdo de

comportamento entre as cultivares (Tabelas 13.e 14)
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Tabela 14.Comprimento (CR), nimero (NR), volume (VR) e maé&eca das raizes
(MSR) de cinco cultivares e um genotipo (1) de gnaeeiro, tratadas ou

nao com AlIB, Manaus- 2009-2010

CR
. » AlIB Médias de
Cultivares/Genétipo Com Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 14,14 aB 15,64b A 14,59 A
CMU 381 (1) 14,76 a B 18,57 a A 15,90 A
BRS-Mundurucénia 8,76 CA 9,25dA 8,91C
BRS-CG611 11,45b A 12,37 c A 11,73 B
BRS-Maués 11,65b A 11,74 c A 11,68 B
BRS-CG882 8,62cB 15,74b A 10,76
Médias de AIB 11,56 B 13,88 A 12,26
NR
. i AlIB Médias de
Cultivares/Genatipo Com Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 504cA 403bA 4,73 ¢c
CMU 381 (1) 11,46 b A 5,04bB 9,53 b
BRS-Mundurucéania 18,69 a A 9,58aB 15,96 a
BRS-CG611 9,70b A 511bB 8,33 b
BRS-Maués 10,61 b A 5,89bB 9,19 b
BRS-CG882 20,12 a A 3,14bB 15,02 a
Médias de AIB 12,60 A 5,46 B 10,46
VR
. » AlIB Médias de
Cultivares/Genétipo Com Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 2,66 c A 2,58 abc A 2,64 bc
CMU 381 (1) 3,03 bc A 2,90ab A 2,99 ab
BRS-Mundurucéania 3,32ab A 3,11aA 3,26 a
BRS-CG611 259CcA 2,14cB 2,45¢c
BRS-Maués 2,76 bc A 2,73ab A 2,75 bc
BRS-CG882 3,71aA 2,38 bc B 3,31a
Médias de AIB 3,01A 2,64B 2,90
MSR
. . AlIB Médias de
Cultivares/Genétipo Com Sem Cultivares/Gen6tipo
BRS-Amazonas 0,39c A 0,39a A 0,39 ¢c
CMU 381 (1) 0,51b A 0,43 aB 0,49 b
BRS-Mundurucéania 0,44 bc A 0,42 aA 0,44 bc
BRS-CG611 0,40c A 0,38a A 0,39¢c
BRS-Maués 0,45 bc A 0,41aA 0,44 bc
BRS-CG882 0,63aA 0,43aB 0,57 a
Médias de AIB 0,47 A 0,41 B 0,45

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculesiur@a e maidsculas na linha, ndo diferem entee si
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Para a cv. BRS-Amazonas, o tratamento com AIB elewgopercentual de

enraizamento de 50,83 % para 66,96 %, mas reduZiornaacdo de calos e o

comprimento das raizes nas estacas. Enquanto p8aVvBindurucéania, o incremento

no percentual de estacas enraizadas com a aplicdacéitorregulador foi de apenas
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7,11%. Porém, o numero de raizes por estacas tamee 9,58 para 18,69 (Tabelas
13 e 14).

No entanto, para o genétipo CMU 381e para a cv.-BR882 o fitohormdnio
teve efeito toxico, conforme ja relatado por Atrathal. (2007) para 11 cultivares de
guaranazeiro. O tratamento com AIB aumentou o éndie mortalidade das estacas e
reduziu o percentual de enraizamento e o comprinded raizes destes dois genétipos
(Tabelas 13 e 14).

O AIB é considerado um dos reguladores menos toxso plantas
(HARTMANN et al., 2002), favorecendo o enraizameato muitas espécies. Porém,
alguns autores obtiveram resultados negativos e@ruslizacdo ou com aumento da
concentracéo.

A porcentagem de estacas enraizadaSilbeuchina sellowiandoi reduzida de
39,1% para 4,7%, com o aumento da concentracédolBodA 0 para 3000 mgl,
respectivamente (NIENOW et al.,, 2010). Em estudesedraizamento de estacas
herbaceas de aracazeiro, 0 aumento das concestigeddB até 400 mgt provocou
queda das folhas e posterior morte das estacadolstelacionado ao efeito fitotdxico
do AIB (NACHTIGAL et al., 1994). Esta queda de fallrembora ndo avaliada neste
trabalho com o guaranazeiro, também foi observadsteve diretamente ligada a
sobrevivéncia da estaca.

Quanto as cultivares BRS-CG611 e BRS-Maués, nawehadliferenca para as
caracteristicas percentagens de estacas enraradagas, comprimento das raizes e
matéria seca das raizes, quanto a aplicacdo oden&tB, ndo havendo necessidade do
tratamento com fitorregulador nas estacas des#asces.

Em estudo de Correa et al. (1983) com enraizandstguaranazeiro, ndo houve
diferenca significativa quanto ao comprimento de eaas doses de AIB em estacas
com uma gema vegetativa, porém com duas gemas)cardoacdo de 6.000 mg kg
promoveu 0 maior comprimento que atingiu 29,5 cm.

O tratamento com AIB aumentou o numero de raizeseptaca em todas as
cultivares, com excecdo da BRS-Amazonas na quahoéwe diferenca significativa
em relacéo ao tratamento sem AIB (Tabela 14).

Esses resultados estdo de acordo com os obtidoRgunigues e Lucchesi
(1987) que registraram maior nimero de raizes ¢atas herbaceas de guaranazeiro

capeadas e tratadas com AIB. Em estudo de enraitarde guaranazeiro com 2.000
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mg kg'; 4.000 mg kg e 6.000 mg kg de AIB, as estacas tratadas com a dose mais
elevada apresentaram maior nimero de raiz (L13FREEA et al., 1984).

O uso do fitohormbnio também promoveu o aumentovaome de raiz nas
estacas das cultivares BRS-CG611 e BRS-CG882 @4kl

O potencial genético de cada cultivar exerce imitig2 no enraizamento,
variando o comportamento e 0s requisitos para radgéo de raiz (Trevisan, 2000).
Alguns autores recomendam a aplicacdo exdgenagigader de crescimento para
estimular a iniciacdo radicular e aumentar o peuzrde enraizamento das estacas
(MIRANDA et al., 2004; TORRES, 2003).

No entanto, para o0 guaranazeiro, Atroch, et al.0720n&o recomendam
utilizagcdo de materiais genéticos que possuemutiificies de enraizamento, mesmo
submetidos a elevadas doses de fitohormoénios @aranwiabilizar o empreendimento
do viveirista. Segundo esses autores, cultivares gpresentam dificuldades de
enraizamento ndo respondem ao aumento da dosagextBde cultivares de facil
enraizamento dispensam a utilizac&o do fitorregulad

Este comportamento pode estar relacionado comamg¢@lhormonal de cada
cultivar cujas estacas possuem concentracdes emage promotores ou inibidores
de enraizamento, dispensando o fornecimento exéderamuxina (FACHINELLO et
al., 2005).

A anatomia da estaca também influencia na forma&c@missdo das raizes.
Estruturas especificas como fibras no floema piondo caule formando um anel
continuo, funcionam como barreiras anatdmicas aaizzrmento, pois blogueiam o0s
primérdios de raiz tornando-se um obstaculo paralesenvolvimento radicular
(LOVELL e WHITE, 1986).

Em estacas de guaranazeiro, Mendonc¢a (1991) menciarpresenca de um
anel continuo de esclerénquima formado por varamadas celulares chegando a
ocupar 1/3 do cértex. Embora, alguns autores n#sideram essa estrutura como
barreira mecéanica ao enraizamento, se estiveresenqies substancias como auxinas,
carboidratos, nitrogénio e aminoéacidos.

Essas substancias aliadas a reacfes enzimaticaepyem a expansao e
proliferacdo das células do cortex, resultando ugatura dos anéis continuos de
esclerénquima, abrindo espaco para o desenvohim@os primordios radiculares
(BLAZICH e HEUZER, 1979; HARTMANN e KESTER, 1990; MLIANS et al.,
1984).
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Em estudo sobre a formacdo de raizes adventiciaslieaira, foi observada
variacdo na origem das raizes entre duas cultivhi@sultivar Cobrancosa, as raizes
adventicias tiveram sua origem no cambio vascular nos tecidos adjacentes,
caracteristica comum em espécies de facil enrait@néa na cultivar Galega vulgar,
as raizes surgiram no tecido parenquimatoso do, s#igacdo comum em muitas
espécies de dificil enraizamento (PEIXE et al.,7200

Portanto, a facilidade ou ndo na emissdo de ra&zegstacas tem haver com

aspectos fisioldgicos, embora os aspectos anatémim sejam descartados.

5.5 Desdobramento da interagao irradiancia x AIB nanraizamento
de estacas de guaranazeiro

Na interagcdo desses dois fatores, independente ultva 0s maiores
percentuais de estacas enraizadas foram registnadasivel mais baixos de irradiancia
sem AIB, enquanto o uso do fitohorménio resultou remor mortalidade das estacas

em todos os niveis de irradiancia (Figuras 12 e 13)
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Figura 12. Porcentagem de estacas enraizadas de guaranamd&pendente da
Cultivares/Genotipo, submetidas a niveis crescatdgagadiancia, com
e sem AIB, Manaus-2010
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Figura 13. Porcentagem de estacas mortas de guaranazeirqpeiminte da
Cultivares/Genotipo, submetidas a niveis crescatdgagadiancia, com
e sem AIB, Manaus-2010

Tabela 15.Equacdes de regressdo, coeficientes de determit@aponto de maximo
e ponto de minimo, para estacas enraizadas (EExodas (EM),
independente da Cultivares/Genotipo, submetidagvaisncrescentes de
irradiancia, com e sem aplicacéo de AlB, Manau€3201

Caracteristicals ~ ~ Coeficiente d¢ Ponto de Ponto de
Equacg6es de regressao e . ,

terminacao minimo maximo

Figura 12 (R?) X Y X Y
EE Com AIB: Y=76,74-0,26X 0,99 100,0049,97| 30,00 68,71
Sem AIB: Y=74,22-0,16x 0,96 100,007,97| 30,00 69,35

Figura 13

EM Com AIB: Y=17,65+0,26x 0,94 30,00 25,60|100,00| 44,13
Sem AIB: Y=38,97-0,69x+0,006x 0,99 53,07 20,72|100,00Q 34,98

A aplicacéo de AIB em estacas de guaranazeiror&ugicial, haja vista que o
percentual de enraizamento sofreu decréscimo doompara o0 maior nivel de
irradiancia, em relacéo a néo utilizacao do fitgputador. No entanto, com a reduc¢ao da
irradiancia para 30%, ponto de maximo enraizamegste efeito foi menor, mantendo
valores proximos entre os tratamentos com e sem(RitRira 12 e Tabela 15).

Resultados semelhantes foram obtidos por Rodriguescchesi (1987) com
reducdo de irradidncia em estacas herbaceas dengaeiro capeadas com fita isolante
preta, tratadas ou ndo com AIB. Neste estudo asremitregistraram percentuais de

enraizamento de 29,20% e 91,70% com e sem aplicdgadAlB, respectivamente.
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Corréa e Stolberg (1981) obtiveram apenas 4,8%nd@zamento em estacas lenhosas
de guaranazeiro tratadas com AlB.

O tratamento com AIB elevou a mortalidade das estae 25,60% para 44,13%
sob 30% e 100% de irradiancia, respectivamenteuding que sem AIB, o percentual
de estacas mortas foi de 20,72% sob 53,07% déneidi e de 34,98% a pleno sol
(Figura 13 e Tabela 15). O fornecimento exégenawdéna pode promover alteragdo
hormonal, favorecendo ou ndo o enraizamento, h&ea \que essas substancias
possuem efeito estimulador de raizes até um vadimo, a partir do qual, qualquer
acréscimo passa a ter efeito toxico (FACHINELL@Iet2005).

A reducéo da irradiancia para 30% associada aagglicde AIB nas estacas
proporcionou o maior percentual de enraizamentg6f80) para a cv. BRS Maués.
BRS-Mundurucania, CMU 381 e BRS-CG882 também aptassem maiores
percentuais de enraizamento nas mesmas condi¢cPesire@ntais. Esses resultados
mostraram relacao positiva entre os tratamentosr@azamento dessas cultivares. No
entato, para BRS-Amazonas e BRS-CG611 nao houvac@qusignificativa na
interacdo AIB e irradiancia. (Figura 14A e Tabetd. 1
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== BRS-Amazonas == BRS-Mundurucania == BRS-Maués == BRS-Amazonas == BRS-Mundurucania == BRS-Maués
CMU 381 (1) == BRS-CG611 == BRS-CG882 CMU 381 (1) == BRS-CG611 == BRS-CG882
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Figura 14. Porcentagem de estacas enraizadas Bgura 15. Porcentagem de estacas enraizadas (A) e
e mortas (B) de cinco cultivares e um gendtipo (hprtas (B) de cinco cultivares e um genatipo (1) de
de guaranazeiro, submetidos a niveis crescentegudranazeiro, submetidos a niveis crescentes de
irradiancia com aplicacdo de AIB, Manauswadiancia sem aplicacdo de AIB, Manaus-
2009/2010 2009/2010
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Tabela 16.Equacdes de regressdo, coeficientes de determit@aponto de méaximo
e ponto de minimo, para estacas enraizadas (EE)rasn(EM) de cinco
cultivares e um gendtipo (1) de guaranazeiro, stido®a quatro niveis de
irradiancia, com e sem aplicacéo de AIB Manaus92Zi 0

Caracteristicals ~ ~ Coeficientg  Ponto de Ponto de
Equacées de regressao q . .

e minimo maximo

Figura 14 terrg'{ﬁ;“;ac X | vy | x| v
CMU 381 (1): Y=68,40-0,32x 0,91 100,086,33| 30,00/ 58,77
EE BRS-Mundurucénia: Y=87,82-0,34x 0,85 100,68,40| 30,00 77,50
BRS-Maués: Y=86,10-0,18x 0,97 100|@®r,90| 30,00| 80,64
BRS-CG 882: Y=53,40+0,39x-0,008 x 0,99 100,0011,17| 30,00/ 57,75
CMU 381 (1): Y=30,55+0,32x 0,94 30,0@0,33{100,00 63,15
EM BRS-Mundurucania: Y=11,40+0,351x 0,93 30,&3,18/100,00 48,31
BRS-Maués: Y=12,59+0,168x 0,60 52 /418,20/100,00 32,66
BRS-CG 882: Y=48,77-0,43x+0,008x 0,93 30,0Q 43,98(100,00 87,28

Figura 15

EE BRS-Amazonas: Y=80,23-0,47x 0,96 [100,0( [33,19| 30,0066,12
BRS-Mundurucania: Y=32,43+1,60x-0,0£6x 0,97 [100,0( [30,70| 49,46 72,05
EM BRS-Mundurucénia:Y= 50,05-1,19x+0,0£3x 0,96 43,14, 24,2% 100,069,02
BRS-Maués: Y=92,91-2,237x+0,0T6x 0,91 69,92 14,69 30,0010,92

Para a cv. BRS-mundurucéania, tanto a reducéo adiaricia como a aplicacéo
de AIB, favoreceu o enraizamento (Figura 14A e 1%Apercentual de enraizamento
das estacas tratadas com AIB (Tabela 16) varicaBg#% a 77,50%, em 100% e 30%
de irradiancia, respectivamente. Ja, sem o usoitdbofménio, houve a mesma
tendéncia, mas os valores foram menores com 30e702005%, de estacas enraizadas
em 100% e 50% de irradiancia, respectivamente. é&sa cultivar, em todos 0s niveis
de irradiancia, o percentual de enraizamento fpesar nas estacas tratadas com AlIB
em relacdo ao tratamento sem o fitohorménio (FEydrA e 15A e Tabela 16). Desse
modo, a redugdo da irradiancia pode ter contriblddm o aumento dos teores
enddégenos de auxina e também por causar alteragédeanatdmicas nos tecidos
tornando-os mais sensiveis ao fitohormonio.

Sem AIB e a pleno sol, o percentual de enraizamea® cultivares BRS-
Amazonas e BRS-Mundurucéania foi baixo, em torno38& de estacas enraizadas
(Figura 15A). No entanto, a reducao da irradiarmaaa 30% e 49,46% elevou o
enraizamento dessas cultivares para 66,12 e 72g@pectivamente (Tabela 16). O
mesmo ndo ocorreu em porta-enxertos de maciBeduédomesticaBorkn), onde a
reducdo da irradiancia sobre as plantas matrizesinfluenciou o enraizamento de
estacas na auséncia de AIB (CHRISTENSEN et al.)1980
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Quanto ao percentual de estacas mortas, o resuitddaverso. Em geral,
guanto maior o nivel de irradiancia, maior foi artalidade das estacas, com e sem
AIB (Figuras 14 e 15 e Tabela 16).

Para as cvs. BRS-Mundurucania e BRS-Maueés, esgvelaapresentou maior
valor quando as plantas foram conduzidas a pleo Asamesma tendéncia foi
observada com e sem AIB (Figuras 14B e 15B). Natarmmentos com 50% de
irradiancia, o uso ou nédo de AIB, ndo alterou ac@etual de estacas mortas dessas
duas cultivares (Tabela 16). No entanto, para éB&&-Mundurucania em 100% de
irradiancia e auséncia de AIB (Figuras 14 B e 18 Babela 16), esse percentual foi
maior (69,02%), comparado ao tratamento com oditoidnio (48,31%).

Para o numero de raiz, ndo houve efeito da aplicdedIB nas estacas das cvs.
BRS-Amazonas, BRS-Mundurucania e BRS-CG 611 (FiggrA). O maior nimero de
raiz (25,24) foi registrado para a BRS-CG 882 coiB & 30% de irradiancia. No
entanto, esse valor diminuiu com o0s niveis cressede irradiancia, cujo ponto de
minimo foi 14,21 em 100% de irradiancia (Tabela 17)
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== BRS-CG611

== BRS-Amazonas
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Figura 16. Numero (A), volume (B) e peso dd&igura 17. Numero (A), volume (B) e peso da

matéria seca das raizes (C) de cinco cultivares ematéria seca das raizes (C) de cinco cultivares e
gendtipo (1) de guaranazeiro, submetidos a nivams gendtipo (1) de guaranazeiro, submetidos a
crescentes de irradiancia com aplicacdo de AmByeis crescentes de irradiancia sem aplicacdo de

Manaus-2009/2010

AIB, Manaus-2009/2010
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Tabela 17.Equacdes de regressao, coeficientes de determit@aponto de méaximo
e ponto de minimo para numero (NR), volume (VREesopda matéria seca
das raizes (MSR) de cinco cultivares e um gendtlpode guaranazeiro,
submetidos a quatro niveis de irradiancia, comre aplicacdo de AIB
Manaus, 2009/2010

Caracteristicas ~ ~ Coeficiente| Ponto de Ponto de
Equag6es de regressao d L. L
e minimo mMAaximo
Figura 16 terrgi?g)a(;ﬁo X Y X Y
NR CMU 381 (1): Y= -2,15+0,5x-0,004x 0,99 100,00| 9,07 64,23 14,10
BRS-Maués: Y=3,37+0,26x-0,002x 0,92 30,000 9,37 66,311,93
BRS-CG 882: Y=29,97-0,15x% 0,93 100,00 14j21 3@6BR4
VR BRS-Mundurucéania: Y=4,16-0,01x 0,94 100,00 2,8380,00 3,75
MSR CMU 381 (1): Y= -0,41+0,021x-0,001x 0,81 100,00 0,4( 63,490,62
BRS-Mundurucéania: Y=0,60-0,002x 0,92 100,00 0,36 ,08D00,52
BRS-Maués: Y=0,21+0,009x-0,00006x 0,73 30,000 0,41 66,000,50
Figura 17
NR BRS-Amazonas: Y=0,36+0,12x-0,0007x 0,99 30,000 3,41 88,455,77
CMU 381 (1): Y= 17,08-0,38x+0,003x 0,87 74,800 3,14 30,008,03
BRS-CG611: Y=2,02+0,13x-0,001x 0,99 100,00 4,34 60,766,06
BRS-Amazonas: Y=1,45+0,018x 0,73 30,00 2,00 1008@7
VR BRS-Mundurucéania; Y=-0,32+0,14x-0,001 0,91 100,00 2,1( 60,573,87
BRS-CG611: Y=1,66+0,02x-0,0001x 0,95 30,000 2,13 70,232,37
MSR BRS-Amazonas: Y=0,24+0,002x 0,88 30,00 0{32 100,0@9
CMU 381 (1): Y=0,94-0,002x+0,0001x 0,81 61,000 0,3% 30,000,55
BRS-Mundurucania:Y=0,14+0,01x-0,0061 0,92 100,00 0,34 60,400,49

Para o gendtipo CMU 381 e para a cv. BRS-Maués Aty os dados se
ajustaram a uma equacao do tipo quadratica conopalet maximo namero de raiz em
64,23 e 66,31% de irradiancia, respectivamentenoJératamento sem AIB, para o
gendtipo CMU 381, foi registrado o maior numerordie em 30% de irradiancia e o
menor em 74,80% (Figura 16A e Tabela 17). Em asggzndo foi obtido aumento
significativo no niamero de raizes por estaca coredacdo do nivel de irradiancia,
porém o maior namero de raiz (13,3), foi regissdm aplicacao de AIB (VOLTOLINI
e FACHINELLO, 1997).

Em relacdo a cv. BRS-Mundurucania, VR e MSR (FigutéB, 16C, 17B e
17C; Tabela 17) sofreram influéncia da interacaB Atadiancia. O maior VR (3,87
mL) foi registrado em 67,57% de irradiancia sem AdB maior peso de MSR (0,52 q)
foi encontrado em 30% de irradiancia com AIB. Pargendétipo CMU 381, o maior
MSR foi 0,62 g com AIB e 63,49% de irradiancia.

Para a cv. BRS-Amazonas, a utlizacdo de AIB naee tenfluéncia na
quantidade de raizes formadas, tendo em vista@muéaouve equacao significativa para
NR, VR e MSR na interacdo irradiancia com AIB (Fagi16A, 16B e 16C). Porém,

sem o fitohormbnio, para todas essas caractedstima valores aumentaram
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proporcionalmente aos niveis crescentes de irradidriguras 17A, 17B e 17C), o que
indica que maiores niveis de irradidncia promoveraaior emissdo de raizes e
conseguentemente, maior volume e peso da matéaalss raizes para essa cultivar.

Resultados semelhantes foram obtidos em estacasadazeiro, onde o maior
namero de raizes (15,4), comprimento da raiz (ghyepeso da matéria seca das raizes
(175,4 mg) foram registrados com 30% de irradiareisem aplicacdo de AIB
(VOLTOLLINI, 1996).

5.6 Determinacdo do teor de carboidratos em estacasle
guaranazeiro

O maior teor de amido foi registrado nos ramoswda&B&S-Maués, em plantas
conduzidas sob 70% de irradiancia no campo (Tad8p Porém, depois do
enraizamento, as estacas deste tratamento apraserdanenor percentual de amido
quando comparado ao nivel de 30% de irradiancia,ha&endo diferenca em relacéo
aos niveis de 50 e 100%. Para a cv. BRS-CG 882)mde diferenca no percentual de
amido entre os niveis de irradiancia nos ramosest@cas enraizadas.

Estes resultados diferem dos encontrados em esfed@nraizamento do
aracazeiro, onde houve aumento dos teores de deatms no caule com a elevacéo dos
niveis de 30% a 100% de irradiancia sob as plantdszes (CASAGRANDE JUNIOR
et al., 1999).

Tabela 18. Porcentagem de amido em ramos de duas cultivaregudenazeiro
submetidas a quatro niveis de irradidancia no carapem estacas
enraizadas dos mesmos ramos, sob condi¢bes deoyiVEinaus-2010

Amido (%6)
Condiges pré e pds enraizamento
- Média
| Estacas enraizatlas das

Cultivar Ramos

Irradiancia (%) cultivares
30 50 70 | 100| 30 50 70 100
BRS-Maués | 1,81aR2,95aB|5,03aA2,43af 4,17aA(3,77aAR 1,89aB|2,81aAg 3.11a
BRS-CG882 | 2,58aMl1,78aA|2,03bA1,99aA 0,64bA| 1,09bA | 1,46aA| 1,49aA| 1.63Db

Médias do periodo 2,58 A 2,17 A 2,37

! Médias seguidas pelas mesmas letras, minisculeslur@a e maiGsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilid€destacas enraizadas sob 50% de irradiancia.
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Entre as cultivares, BRS-Maués foi mais eficiente acumular amido que a
BRS-CG 882 (Tabela 18). Sob 70% de irradianciaramos da cv. BRS-Maués
acumularam 5,03% de amido e BRS-CG 882, apena%c2 886s 0 enraizamento, 0s
maiores teores de amido foram encontrados nasassfaccv. BRS-Maués provenientes
dos ramos tratados com 0s niveis mais baixos aldiamcia.

Para as duas cultivares, apenas com 30% de ircaifiouve diferenca no
percentual de amido entre ramos e estacas enraifddhela 19). Neste nivel de
irradiancia, a quantidade de amido foi maior ndacas enraizadas da cultivar BRS-
Maués, enquanto que para a BRS-CG 882 este actoiut@ior nos ramos. Também
houve diferenga com 70% de irradiancia entre ragnestacas enraizadas da cv. BRS-

Maués.

Tabela 19.Porcentagem de amido nos ramos e nas estacasaglasagentro do mesmo
nivel de irradiancia para cada cultivar de guarainazManaus-2010

Amido (%)
Cultivar CondicGes de pré e pés enraizamento Irradiancia (%)
30 50 70 100
i Ramos
BRS-Maués 1,81b| 295a| 5,034 243
Estacas enraizadas 417la 3,77a 1,808.81
Ramos 2,58 a 1,78 g 2,03a 1,99a

BRS-CG 882 -

Estacas enraizadas 0,64b 1,0da  1,46&49

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

Assim como ocorreu com o teor de amido, a cv. BR&#8 também acumulou
maior porcentagem de acucares sollUveis totais stasas enraizadas independente do
nivel de irradiancia, que nao foi significativo pagsta caracteristica ao comparar se
com BRS-CG 882 (Tabela 20).
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Tabela 20.Porcentagem de agucares sollveis totais (AST) eragae duas cultivares
de guaranazeiro e em estacas enraizadas dos mesnuss sob condicdes
de viveiro, Manaus-2010

AST (%)
) Condicdes de pré e pos enraizamento ) )
Cultivar - Média das cultivares
Ramos Estacas enraizadas
BRS-Maués 1,94aB 5,41aA 3,67 a
BRS-CG882 1,81aA 1,23bA 152b
Médias de AST 1,87 B 3,32 A 2,60

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

Na comparacdo entre 6rgdos, a BRS-Maués acumul@a A& nas estacas
enraizadas (5,41%) que nos ramos (1,94%). Istcdangue este acumulo de reserva
ocorreu no viveiro durante o periodo de enraizamedatestaca. Ja para BRS-CG882,
os teores deste carboidrato ndo diferiram entraross e as estacas enraizadas.

Entre as cultivares, o teor de AST nao diferiu ama, porém nas estacas
enraizadas o acumulo foi maior para a BRS-Mauésg[aa20).

O maior teor de amido encontrado nas estacas dd3RS$-Maués, cujas plantas
matrizes foram submetidas a 30% de irradiancia €Bali8), justifica sua melhor
resposta ao enraizamento com 78,94% das esta@azaglas neste nivel de irradiancia
(Figura 5, Tabela 8). No entanto, este amido e émmbs aguUcares sollveis totais em
maior quantidade para essa cultivar parece namtsicto acumulados no campo e sim
no viveiro, tendo em vista que os teores de amdseastacas foram maiores que nos
ramos provenientes do campo.

Em estudos de enraizamento de estacas de abacateg@mulo de carboidratos
na base das estacas ocorreu durante o periodoaeaemento realizado em condi¢cdes
de camara de nebulizacdo. Os autores concluirano qereaizamento dos diferentes
clones foi correlacionado com o numero de folhamareescentes em suas estacas
(REUVENI e RAVIV, 1980). Neste estudo, € possivee @ mesmo tenha ocorrido,
haja vista que as estacas permaneceram com umepane foliolo durante o
enraizamento em viveiro sob 50% de irradiancia buleacdo intermitente. Esta
condicdo possibilitou a manutencdo da fotossintesste periodo, garantindo
fornecimento de carboidratos para a formagédo desairal fato pode ter contribuido
para o maior enraizamento nas plantas conduzidasbaixo nivel de irradiancia no

campo.
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A presenca da folha nas estacas € muito importamde juntamente com as
gemas, constituem fontes de auxina, a qual é tea$dd para a base das estacas
(HARTMANN et al., 2002). A contribuicdo das folhas processo de enraizamento
também é explicada pela continuacdo do proces$otalgsintese que leva a producao
de carboidratos e sua acumulagcéo no sentido basipstestacas (REUVENI e RAVIV,
1980).

5.7 Correlacao entre o teor de carboidratos e 0 eaizamento de
estacas de guaranazeiro

A concentracdo de amido na cv, BRS-Maués potenoiald enraizamento de
suas estacas, 0 que pode ser constatado pelovaltoss de correlacdo do teor deste
carboidrato no ramo com a porcentagem de estacazautas (0,51), com o numero de
raizes (0,84) e com o0 peso da matéria seca da&s r@iB4). No entanto, para o amido
acumulado nas estacas houve correlacéo positiveageara porcentagem de estacas

enraizadas e comprimento da raiz (Tabela 21).

Tabela 21.Coeficiente de correlacdo de Pearson entre osste@ecarboidratos em
ramos (R) e em estacas enraizadas (EE) de guaranaméivar BRS-
Maués e as caracteristitasferentes ao sistema radicular, Manaus-2010

Amido R Amido EE AST R |AST EH %EE %EM CR NR VR

Amido EE -0,56**

AST°R 0,55** -0,56

AST EE -0,52** 0,27ns | -0,56*1

%EE 0,51* 0,48* 0,39ng -0,447

%EM 0,59** -0,55** | 0,85** | -0,53** | 0,36ns

CR -0,67** 0,46* -0,70**|-0,72** | -0,55** |-0,67**

NR 0,84** -0,563* | 0,62** | -0,51* | 0,33ns| 0,60*4-0,66**

VR -0,25ns 0,01ns 0,20ns 0,32ns 0,41ns 0,04n62n9-0,28ns

MSR 0,84** -0,66** | 0,78** | -0,70**| 0,62** |0,77* |-0,83**|0,74** |0,14ns

* e ** = gjgnificativo a 5% e 1 % de probabilidades = ndo significativo.

lPorcentagem de estacas enraizadas (%EE), porcentbgestacas mortas (%EM), comprimento de raiz
(CR), nimero de raizes (NR), volume de raiz (VR)eso da matéria seca das raizes (M&R)icares
soluveis totais.

Os acucares exercem funcdes estruturais relevaategrocesso bioquimico
durante a expansao celular, formacdo de novosoteeidniciacdo de raizes adventicias
(HARTMANN et al., 2002). Portanto, teores mais eldes de carboidratos tém se
correlacionado com maiores porcentagens de enrartamsobrevivéncia de estacas e
comprimento das raizes (JANICK, 1966; PIO et &108).
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No entanto, Poulsen e Andersen (1989) afirmaram exigte uma exigéncia
diferencial entre espécies quanto aos teores ménarocarboidratos na estaca, para o
sucesso do enraizamento. Veierskov e Andersen JX88Reram maior contetdo de
amido em estacas de ervilha, com o incrementora@didncia sobre as plantas matrizes,
porém o conteudo de carboidratos nédo esteve ccoello com o processo de
diferenciacé@o e iniciacdo de primordios radiculareas sim com o desenvolvimento
das raizes formadas.

O teor de aguUcares soluveis totais nos ramos @R&+Maués ndo apresentou
correlacdo com o percentual de estacas enraizagas e volume de raiz, porém com a
porcentagem de estacas mortas a corre¢do foi(38&)(de forma que aumento nos
teores de AST, possivelmente aumentaria o perdesidusstacas mortas.

Resultado semelhante também ocorreu em estacBsde sylvestrigetiradas
de plantasob alta irradiancia, onde a inibicdo do enraizameas estacas apresentou
correlagdo com a superproducédo de carboidratossqueornou muito elevada em
comparacao a taxa de auxinas endogenas (HANSHN £9a8).

Para o teor de AST nas estacas enraizadas da 8+MzaiRés foram observadas
correlacBes negativas em relacdo as caracteristrediadas, exceto para volume de raiz
gue nao foi significativo. No entanto, e@offeacanephora a maior quantidade de
acucares redutores e ndo-redutores, assim comarastotais, foi acumulada no veréo,
periodo de maior enraizamento das estacas, quaodgpacado com O inverno
(PURUSHOTHAM et al., 1984).

Uma vez que os baixos niveis de irradiancia notpatémento das plantas
matrizes promoveram maiores percentuais de enrai@mpara cv. BRS-Maués,
provavelmente pelo aumento nas taxas de auxinagendpe que houve acumulo de
carboidratos nas estacas deste tratamento duramoesso de enraizamento no
viveiro, é possivel que fatores endégenos comotaliokzacédo e a translocacdo dessas
substancias, tenham atuado sinergisticamente corianddicdo fisiolégica adequada
para estimular o enraizamento desta cultivar.

Para a cv. BRS-CG 882 houve correlacdo positivantqua porcentagem de
amido nos ramos e a maioria das caracteristicdgdas no enraizamento (Tabela 22).
J& para o amido encontrado nas estacas enraizexdesirelacdes foram negativas em
sua maioria. Tal fato indica que maiores teoresrd&o nos ramos seriam favoraveis
ao enraizamento e que a reducédo deste nas estae#meas implicaria em maiores

percentuais de enraizamento, formacao de raizescede matéria seca das raizes.
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Quanto aos acuUcares soluveis totais nos ramos odee hcorrelacdo com o
%EE, NR, VR E MSR. Quanto aos teores destes nasasstpds 0 enraizamento, a
correlacdo foi negativa para todas as caractexsstivaliadas, exceto para CR onde foi

encontrada alta correlacdo positiva (Tabela 22).

Tabela 22.Coeficiente de correlacdo de Pearson entre osstel@ecarboidratos em
ramos (R) e em estacas enraizadas (EE) de guamaneziivar BRS-CG
882 e as caracteristi¢agferentes ao sistema radicular, Manaus-2010

Amido R Amido EEAST R AST %EE | %EM| CR NR VR
ESTACAS
ENRAIZADAS]
Amido EE -0,75**
AST°R 0,53* -0,58*
AST EE -0,82** 0,85** | -0,60**
%EE 0,62** -0,59** | 0,29ns -0,65**
%EM 0,66** -0,65** | 0,48* -0,68** 0,55*
CR -0,76** 0,74** | -0,57* 0,79** -0,60**|0,59**
NR 0,73** -0,59** | 0,39ns -0,62** 0,55**| 0,50% -
0,59**
VR 0,03ns -0,15ns| 0,34ns -0,32ns -0,19ns 0,8®@6ng -
0,53ng
MSR 0,82** -0,76** | 0,27ns -0,77** 0,53*| 0,41ns - |0,78**|0,01ns
0,82**

* e ** = gignificativo a 5% e 1 % de probabilidades = ndo significativo.

lPorcentagem de estacas enraizadas (%EE), porcentigestacas mortas (%EM), comprimento de raiz
(CR), nimero de raizes (NR), volume de raiz (VR)eso da matéria seca das raizes (M&R)icares
soluveis totais.

De acordo com Veiersov (1988), o teor de carbaidrét apenas um parametro
que reflete a condicdo de desenvolvimento da plewattaiz e pode mostrar correlacao
com a capacidade de enraizamento das estacaseisaenhuma fungéo reguladora no
enraizamento. Em estacasRgus calleryanaos carboidratos ndo foram determinantes
em promover ou melhorar a capacidade de enraizanie&tS et al., 2000).

Estudo de enraizamento de estacasTiuchina sellowianaem diferentes
épocas, comprovaram que na primavera e no verdceacmenor acumulo de agucares
solaveis totais, porém, maior enraizamento (BORTOL2006).

Para a cv. BRS-CG 882, classificada como de baixaizamento, neste estudo
houve aumento no percentual de enraizamento deestass e na qualidade do sistema
radicular. No entanto ndo houve troca de classificaquanto a habilidade de
enraizamento em relacdo as outras cultivares. pste estar relacionado a fatores
genéticos inerentes a cultivar, tendo em vista gas mesmas condicdes de

experimento, ndo houve resposta satisfatoria pasa&er enraizamento.
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6 CONCLUSOES

A adubacdo aumentou o percentual de enraizameneduwziu a mortalidade das
estacas;

Com adubacéo, as cvs. BRS-Maués, CMU 381 e BRS82@&Braizaram melhor;

A reducao da irradiancia incidente sobre as plantsizes favoreceu o enraizamento;

Os maiores indices de enraizamento foram obtides 86% de irradiancia e os

menores com 100% para cinco das seis cultivaradasas;

Na interacdo AIB x irradiancia, independente daivai, a aplicagdo do fitohorménio

resultou em maior mortalidade das estacas em taxlngreis de irradiancia;

BRS-Maués expressou maior potencial de enraizamen®RS-CG 882 apresentou

menor desempenho no processo rizogénico;

O maior teor de amido foi registrado nos ramos da BRS-Maués, em plantas

conduzidas sob 70% de irradiancia no campo;
BRS-Maués foi mais eficiente em acumular amidoajB&kS-CG 882;

Os teores de amido nos ramos das cv, BRS-MauésSeMBRdurucania apresentaram
correlagbes positivas com a porcentagem de estacaizadas dessas cultivares;

As cultivares apresentaram diferentes capacidaglesmizamento.

72



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFENAS, A. C.; ZAUZA, E. A. V.; MAFIA, R. G.; ASS}, T. F.Clonagem e
doenca do eucaliptoVigosa: UFV, 442 p. 2004.

ALMEIDA, F. D. Propagacéo vegetativa dd=ucaliptus cloenzianaF. Muell. por
estaquia e miniestaquia.2006. 86 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia FHales
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2006.

ARRUDA, M. R. DE.; PEREIRA, J. C. R.; MOREIRA, A.nkaizamento de estacas
herbaceas de clones de guaranazeiro em diferentbstratos. Ciéncia e
Agrotecnologia Lavras, v. 31, n. 1, p. 236-241, 2007.

ARRUDA, M. R. DE; PEREIRA, J. C. R. Adubacéo do grezeiro do Amazonas.
Comunicado Técnico, 43Manaus: Embrapa Amazonia Ocidental, 3 p, 2006.

ATROCH, A. L. Avaliacdo e selecdo de progénies de meios irméaos glearanazeiro
(Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) utilizando caracteres morfo-
agrondmicos.2009, 72 p. Tese (Doutorado em Genétied)stituto Nacional de Pesquisa
da Amazonia — INPA, Manaus, 2009.

ATROCH, A.L; CRAVO. M. S. DA.; SANTOS, J. A. Enraimento de clones de
guaranazeiro tratados com acido Indol-3-ButirictBjA Ciéncias agrarias Belém, n.
47, p. 103-111, 2007.

BASSUK, N.; MAYNARD, B. Stock plant etiolatiorHortScience Alexandria, v. 22,
n. 5, p. 749-750, 1987.

BASTOS, D. C.; SCAPARE FILHO, J. A.; LIBARDI, M. NPIO, R. Estiolamento,
incisdo na base da estaca e uso do acido indatloutia propagacédo da caramboleira
por estacas lenhosd3iéncia e Agrotecnologialavras, v. 33, n. 1, p. 313 — 318, 2009.

BASTOS, D. C.; SCARPARE FILHO, J. A.; FATINANSI, @.; PIO, R. Estiolamento,
incisdo na base da estaca e uso de AIB no enraitante estacas herbaceas de
caramboleiraRevista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 27, n. 2, p. 281-284,
2005.

BERGO, C. L.Propagacao vegetativa do cafeeiracCpffea canephorapor meio de
enraizamento de estacaskio Branco: Embrapa Acre-Centro de Pesquisa Agrestal
do Acre. Pesquisa em Andamento, 128, p. 1-2, 1998.

BIASE, L. A. Emprego do estiolamento na propagadéoplantas.Ciéncia Rural,
Santa Maria, v. 26, n. 2, p. 309-314. 1996.

BIASE, L. A.; STOLTE, R. E.; SILVA, M. F. da. Estaig de ramos semi-lenhosos de

pessegueiro e nectarineifRevista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.22, n.3,
p.421-425, 2000.

73



BLAZICH, F. A. Mineral nutrition and adventitiousoeting. In: DAVIES, T. D;
HAISSIG, B. E.; SANKHLA, N. (Ed.)Adventitious root formation in cuttings.
Portland: Dioscorides Presss, p. 61-69, 1988.

BLAZICH, F. A.; HEUSER, C. W. A histological stuayf adventitious root initiation in
mung been cuttingslournal of the American Society of Horticulturae Seence v.
104, p. 63-67, 1979.

BOHM, W. Methods of studying root systemsNew York: Springer-Verlag, 188p,
1979.

BONGA, J. M. Vegetative propagation in relation usegnility, maturity and
rejuvenation. In: BONGA, J. M.; DURZAN, D. Jissue culture in forestry. Martinus
Nijholff / Dr W. Junk Publishers, The Hague, p. 38122, 1982.

BORTOLINI, M. F. Uso de acido indol butirico na estaquia deTibouchina
sellowiana(cham.) Cogn.2006. 85f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Aagar
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2006.

CARDOSO, L. S. A forca do guarana em Uruc&@team Informativo, ano lll, n. 25,
Manaus, p. 8-9, 2010.

CARREIRA, M .V. S. La propagacion vegetativa em ganero Pinus.Ciéncia
Florestal, Santa Mariay.2, n.7, p.3-29, 1977.

CASAGRANDE JUNIOR, et al. Influéncia do sombreanoerstobre os teores de
carboidratos e fendis em estacas semilenhosasadazairo.Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.34, n.12, p.2219-2223, 1999.

CASTRO, A. M. G. DE; FERREIRA, M. AEnraizamento de estacas de guarana
Manaus — AM, Associacao de Crédito e AssisténcialRio Amazonas — ACAR/AM,
21 p, il. 1973.

CASTRO, P. R. C.; VIEIRA, E. LAplica¢cOes de reguladores vegetais na agricultura
tropical. Guaiba, Agropecuéria, 132 p. 2001.

CHRISTENSEN, M. V.; ERIKSEN, E. N.; ANDERSEN, A. $teraction of stock
plant irradiance and auxin in the propagation gfl@pootstocks by cuttingsScientia
Horticulturae . v.12, n.1, p.11-17, 1980.

CORREA, M. P. F.; ESCOBAR, J. R.; FONSECA, C. EPtopagacéo vegetativa do
guaranazeiro Paullinia cupana var. sorbilis (Mart. Ducke) alguns resultados de
pesquisa. In: 1° SIMPOSIO BRASILEIRO DO GUARANA, 8® ManausAnais...
Embrapa-UEPAE, Manaus, p. 204-220, 1984.

CORREA, M. P. F.; STOLBERG, A. G. Propagacéo vegetativa do guaranazeiro
(Paullinia cupana var. sorbilis (Mart. Ducke). Manaus, Embrapa — UEPAE, 4p,
1981.

COSTA, JR. W. H.; SCARPARE FILHO, J. A.; BASTOS, ©. Estiolamento da planta
matriz e uso de acido indolbutirico no enraizamelgcestacas de goiabeir&evista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 25, n. 2, p. 301-304, 2003.

74



CRAVO, M. S. DA. Programa de pesquisa com a cultlmaguarana da Embrapa
Amazobnia Ocidental. InReunido Técnica da cultura do guarana Manaus, 2000.
Embrapa Amazoénia Ocidental. Documentos. p. 16-d4@12

CUNHA, A. C. M. C. M. da; PAIVA, H. N. DE; LEITE, HG.; BARROS, N. F. DE;
LEITE, F. P. Relacéo entre variaveis climaticas cpraducdo e enraizamento de
miniestacas de eucaliptBevista Arvore, Vigosa, v. 33, n. 2, p.195-203, 2009b.

CUNHA, A. C. M. C. M. da,PAIVA, H. N. DE; LEITE, H. G.; BARROS, N. F. DE;
LEITE, F. P. Influéncia do estado nutricional denimépas no enraizamento de
miniestacas de eucaliptBevista Arvore, Vigosa, v.33, n. 4, p. 607-615, 2009a.

CUNHA, A. C. M. C. M. da; PAIVA, H. N. DE; XAVIERA.; OTONI, W. C. Papel da
nutricdo mineral na formagédo de raizes adventiemsplantas lenhosa®esquisa
Florestal Brasileira, Colombo, n. 58, p. 35-49, 2009.

DAVIES JUNIOR, F. T.; HARTMANN, H. T. The physiolagal basis of adventitious
root formation Acta Horticulturae . v. 227, p. 113-120, 1988.

DAVIES JUNIOR, F. T. Shoot RNA, cambial activity dnindolebutyric acid
effectively in seasonal rooting of juvenile and uomat Ficus pumila cuttings.
Physiologia Plantarun. Copenhagem, v. 62, n. 1-7, p. 571-575, 1984.

DAVIS, T. D.; HAISSIG, B. E.; SANKHLA, N.Adventitious root formation in
cuttings. Portland: Dioscorides Press, v. 2, 315p, 1989.

DIAS, H.C. T.; ANDRADE, L. A;; MATIAS, S. S.; SRO, A. Y.; SOUZA, A. P.
Dinamica de nutrients e enraizamento de estac&eMis sp. Revista Arvore. Vigosa,
v.26,n. 1, p. 7-12, 2002.

DUTRA, L. F.; SCHWENGBER, J. E.; TONIETO, A. Enrainento de estacas de
pessegueiroRrunus persicgL.) Batsch).Revista Brasileira de Agrociéncia Pelotas,
V.5, n. 2, p. 93-95, 1999.

ECONOMOU, A. S., READ, P. E. Light treatments topmove efficiency of in vitro
propagation systemblort Science Alexandria, v. 22, n. 5, p. 751-754, 1987.

EHLERT, P. A. D.; LUZ, J. M. Q.; INNECCO, R. Pro@agio vegetativa da alfavaca-
cravo utilizando diferentes tipos de estacas e tsibs. Horticultura Brasileira ,
Brasilia, v. 22, n. 1, p. 10-13, 2004.

ELIASSON, L.; BRUNES, L. Light effects on root foation in aspen and willow
cuttings.Physiologia Plantarum.Munksgaardy. 48, n. 2, p. 261-265, 1980.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRA.
Embrapa Amazénia Ocidental. Sistema de producda gaaranaDocumentos, 13.
Manaus, 42 ed., 40 p, 2005.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRA. Embrapa

Amazobnia Ocidental. Embrapa vai lancar quatro alléis de guaranazeiro. Disponivel
em: http://www.cpaa.embrapa.br:8080/embrapa/tragséea-de-tecnologia/Embrapa-

75



amazonia-ocidental-se-prepara-para-lancar-qualtvanes-de-guaranazeiro.  Acesso
em: 03 mai. 2011.

ESCOBAR, J. R. Relatério de atividade de pesquisa, convénio IICA-
EMBRAPA/UEPAE de Manaus 1981-86Manaus: ICA/EMBRAPA, 117p, 1986.

ESCOBAR, J. R.; CORREA, M. P. F.; BARRETO, J. FANDTAS, J. C. R.
Desenvolvimento e crescimento de mudas de guarBeaquisa Agropecuaria
Brasileira. Brasilia, v. 21, n. 4, p. 399-408, 1986.

FACHINELLO, J. C.Efeitos morfo-fisioldgicos do anelamento de estacéenhosas
de macieira cultivar malling-merton 106. 1986, 93 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Escola Superior de Agricultura Luis Qeeiroz — Esalq, Piracicaba,
1986.

FACHINELLO, J. C.; HOFFMANN, A.; NACHTIGAL, J. CPropagacao de plantas
frutiferas. Brasilia: Embrapa, 221 p, 2005.

FACHINELLO, J. C.; HOFFMANN, A.; NACHTIGAL, J. C,,KERSTEN, E.;
FORTES, G. R. L. DEPropagacéo de Plantas Frutiferas de Clima Temperado
Pelotas: UFPel,?2d., 178 p. 1995.

FACHINELLO, J. C.; KERSTEN, E.; SILVEIRA JUNIOR, PEfeito do &cido
indolbutirico na percentagem de estacas lenhosagzadas e na obtencdo de mudas de
pessegueiro Rrunus persica(L.) Batsch). In:. CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 7., 1984, Floriandpolis.Anais... Sociedade Brasileira de
Fruticultura, [1984] p. 1088-1096.

FACHINELLO, J. C.; LUCCHESI, A. A.; GUTIERREZ, L. .ElInfluéncia do
anelamento na nutricio e no enraizamento de estaca®sas do porta-enxerto
(Malling-Merton 106).Pesquisa Agropecuaria Brasileira Brasilia,v. 23, n. 9, p.
1025-1031, 1988.

FANG, W. C.; KAO, C. H. Enhanced peroxidase acyivit rice leaves in response to
excess iron, copper anda ziftant Sciencev. 158, n. 1, p. 71-76, 2000.

FERRI, C.P. Enraizamento de estacas de ciRewista Brasileira de Fruticultura.
Cruz das Almas, v. 19, n. 1, p. 113-121, 1997.

FRASSETTO, E. GEnraizamento adventicio de estacas dsebastiania schottiana
Mull. Arg. 2007. 115 f. Tese (Doutorado em Engenharia §lake- Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM, Santa Maria, 2007.

GARCIA, T. B.; NASCIMENTO FILHO, F. J. DO; SILVA, SE. L. DA. Propagacéo
vegetativa do guaranazeirdPdullinia cupana var. sorbilis). EMBRAPA-CPAA.
Circular Técnica 4, 20 p, 1999.

GARDNER, F. E. Etiolation as a method of rootingplapvariety stem cuttings.

Proceedings American Society for Horticultural Sciece St. Joseph, v. 34, p. 323-
329, 1936.

76



GONCALVES, J. R. C. A cultura do guaraielém, IPEAN.Culturas da Amazoniag
v.2,n.1.13p, 1971.

GOULART, P. B.; XAVIER, A.; DIAS, J. M. M. Efeito @ antioxidantes no
enraizamento de miniestacas de clone&ulealyptus grandix E. urophylla Revista
Arvore, Vigosa, v. 34, n .6, p. 961-972, 2010.

HAINES, R. J. Mass propagation by cuttings, biotexbgies and capture of genetic
gain. In: SYMPOSIUM IN IUFR’S CENTENNIAL YEAR: masgroduction
technology for genetically improved fast growingefst tree species. 1992, Bordeaux.
Syntheses..Paris: Afocel/lufro, p.128-144, 1992.

HAISSIG, B. E. 1986. Metabolic processes in adwergti rooting of cuttings. In
HAMILTON, D. F.; GRACA, M. E. C.; VERKADE, S. S. B. Critical effects of
fertility on root and shoot growth of selected daoape plantsJournal of
Arboriculture , v. 7, n.11, p. 281-90.

HAISSIG, B.E. Influences as of auxins and auxinesgists on adventitious root
primordium initiation and developmemMew Zealand Journal of Forestry Science
v.4, p.311-323, 1974.

HAMILTON, D. F.; GRACA, M. E. C.; VERKADE, S. S. @ical effects of fertility
on root and shoot growth of selected landscapetgldournal of Arboriculture , v. 7,
n.11, p. 281-90, 1981.

HANSEN, J. Stock plant lighting and adventitioustréormation.Hortscience v. 22,
n. 5, p. 746-749, 1987.

HARTMANN, H. T.; KESTER, D. E.; DAVIS JUNIOR, F. TGENEVE, R. L.Plant
Propagation: principles and practices New York: Englewood Clipps, 7 ed. 880p,
2002.

HELLER, A.; BOROCHOV, A.; HALEVY, A. H. Factors adtting rooting ability of
Coleonema aspalathoideScientia Horticulturae, Amsterdam, v. 8, p. 335-341, 1994.
Disponivel em: http://www.sciencedirect.com/scidadécle/pii/030442389490103.
Acesso: 22 julho 2011.

HESS, C. E. Internal and external factors reguiatoot initiation.Proceedings of the
15 th Easter Sch. Agriculture SciencelLondon, p. 42-53, 1968.

HIGASHI, E. N.; SILVEIRA, R. L. V. A.; GONCALVES, AN. Nutritional monitoring
and fertilization in clonal macro-, mini-, and nogardens. In: GONCALVES, J. L. M.;
BENEDETI, V. (Eds.).Forest nutrition and fertilization . Piracicaba: IPEF, p. 195-
221, 2004.

HIGASHI, E. N.; SILVEIRA, R. L. V. A.; GONSALVES, AN. Propagacéao vegetativa
de Eucalyptus principios basicos e sua evolucdo no Br&icular Técnica IPEF, n.
192, p. 11, 2000.

HINOJOSA, G. F. Auxinas. In: CID, L. P. B. Introdig aos hormonios vegetais.
Brasilia, DF: Embrapa, 2000. p. 15-54.

77



HOWARD, B. H.; HARRISON-MURRAY, R. S.; MALKENZIE, KA. D. Rooting
responses to wouding winter cutting of “EM-26" A@prootstock.Journal of
Horticultural Science, Ashford, v. 59, n. 2, p. 131-139, 1984.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - BGE.
Levantamento da producédo nacional de guarand, safra008-20092009. Disponivel
em: http://www.ibge.gov.br/. Acesso em: 14 de sérende 2010.

INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO AGROPECUARIO - IDAM. Blatério de
Atividades, Quadro consolidado por atividade e produto,Manaus, jan-jun. 86 p,
2006.

JACKSON, M. B.New root formation in plants and cuttings. Dordrecht: Martinus
Nijhoff, p. 141- 189.

JANICK, J.A ciéncia da horticultura. 2 ed. Rio de Janeiro: F. Bastos, 485 p, 1966.

JOHNSON, C. R.; HAMILTON, D. F. Rooting dfibiscus rosasinensis. cuttings as
influenced by light intensity and ethephdtortscience v. 12, n.1, p. 39-40, 1977.

JOHNSON, C. R.; ROBERTS, A. N. The effect of shgdirhododendron. Stock plants
on flowering and rooting. Journal of the American Society for Horticultural
Sciencev. 96, n. 2, p. 166-168, 1971.

KEFELI, V. I.; KADYRON, C. Sh. Natural growth inhitors, their chemical and
physiological propertieAnnual Review of Plant Physiologyv.57, p.185-196, 1971.

KRAMER, P. J.; KOZLOWSKI, T. T.Fisiologia das arvores.Lisboa: Calouste
Gulbenkian, 745 p, 1972.

LIMA, A. C. S.; ALMEIDA, F. A. C.; ALMEIDA, F. C. G Estudos sobre o
enraizamento de estacas de acerdalgighia glabra L.). Revista Brasileira de
Fruticultura , v. 14, n. 1, p. 7-13, 1992.

LLERAS, E. Consideracdes sobre distribuicdo gedgaaé taxonomia do guarand
(Paullinia cupana var. sorbilis) e taxas afins na Amazénia. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DO GUARANA, 1., 1983, ManausAnais... Manaus: EMBRAPA
UEPAE. p. 281-292, 1984.

LORENZ, S. da S. 20000s filhos do guarana Centro de Trabalho Indigenista —
CTI/SP. Disponivel em: http://pib.socioambientaj/pt/povo/satere-mawe/968.
Acessado em: 05 mar. 2011.

LOVELL, J.; WHITE, P. H. Anatomical changes duriadgventitious root formation. In:
JACKSON, M. B.New root formation in plants and cuttings Dordrecht, Martinus
Nijhoff Publishers, p. 111-140, 1986.

MAFIA, R. G.; ALFENAS, A. C.; SIQUEIRA, L. DE; FERRIRA, E. M.; LEITE, H.
G.; CAVALLAZZI, J. R. P. Critério técnico para deteinacdo da idade o6tima de
mudas de eucalipto para plantRevista Arvore, Vigosa, v. 29, n. 6, p. 947-953, 2005.

MALAVOLTA, E. Manual de nutricdo mineral de plant&&o Paulo. Ceres. 2006. 638
p.
78



MALDINEY, R.; LEROUX, B.; SABBAGH, I.; SOTTA, B.; ®SSOUNTZOV, L.;
MIGINIAC, E. A Dbiotin-avidine enzyme immunoassay taguantify three
phytohormones: auxin, abscisic acid and zeatinsrdgJournal Immunologia, Meth.
90, p. 151-158, 1986.

MAYNARD, B.K.; BASSUK, N.L. Effects of stock pht etiolation, shading,
banding, and shoot development on histology antting propagation dfarpinus

betulusL. fastigiata Journal of the American Society for Horticultural Science

Alexandria, v.121, n.5, p.853-860,1996.

MAYNARD, B. K. e BASSUK, N. L. Stock plant etiolath, Shading and Banding
effects on cutting propagation Gfarpinus betulusJournal of the American Society
for Horticultural Science. v.117, n.5, p.740-744, 1992.

MAYNARD, B. K., BASSUK, N. L. Etiolation and bandineffects on adventitious root
formation. In: DAVIES, T. D., HAISSING, B. E., SANKHLA, N. (Eds.).Adventitious
root formation in Biasi cuttings. Portland, Dioscorides Press, v. 2, p. 29-46, 1988

McCREADY R. M.; GUGGOLZ J.; SILVEIRA V.; OWENS H..Determination of
starch and amylose in vegetables: applicationg&s gournal Analytical Chemistry,
v. 22, p. 1156-1158, 1950.

MENDONCA, M. S. DE.Sistema radicular do guarana Paullinia cupana var.
Sorbilis (Mart.) Ducke): Origem, estrutura e desenvolvimend. 1991. 129 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias Bioldgicas) — Instituto ael de Pesquisas da Amazonia —
INPA, Manaus, 1991.

MIRANDA, C. S.; CHALFUN, N.J.; HOFFMANN, A.; DUTRAL. F.; COELHO, G.

V. A. Enxertia reciproca e AIB como fatores inde®rdo enraizamento de estacas
lenhosas dos porta-enxertos de pessegueiro ‘Okinawvaimezeiro. Ciéncia e
Agrotecnologia v. 28, n. 4, p. 778-784, 2004.

MITRA, S. K.; BOSE, T. K. Standardisation of propdéign techniques by cutting of
some tropical fruit cropsScientific-Horticulture , n. 5, v. 1, p. 1-7, 1996.

NACHTIGAL, J. C.; HOFFMANN, A.; KLUGE, R. A. EnraEmento de estacas
semilenhosas de aracazeirBsidium cattleyanumSabine) com o uso do acido
indolbutirico.Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v. 16, n. 1, p. 229-
235, 1994.

NAGESWARARAO, M. B.; SATYANARAYA-NA, G.; SHIV RAJ, A,
GNANAKUMARJ, N.; PADMANABHAM, V. Influence of postinging period on
cofactor activity and total phenol content in ridgehoot cuttings of cashew
(Anacardium occidentale.). Tropical Agriculture, Trinidad, v. 65, n. 4, p. 370-372,
1988.

NASCIMENTO FILHO, F. J. DO.Interagcédo gendtipos x ambientes, adaptabilidade,
estabilidade e repetibilidade em clones de guarar(®aullinia cupana var. sorbilis
(Mart.) Ducke). 2003. 182 f. Tese (Doutorado em Genética e Mathento de
Plantas) - Universidade Federal de Vicosa, Vicaea3s.

79



NASCIMENTO FILHO, F. J. DOCoeficientes de caminhamento entre caracteres
da parte aérea e do sistema radicular em guarand@éullinia cupanavar. sorbilis).
1988. 101 f. Dissertagdo (Mestrado em Genética ladviamento de Plantas) — Escola
Superior de Agronomia Luiz de Queiroz- ESALQ, Pcaba, 1988.

NASCIMENTO FILHO, F. J. DO; ATROCH, A. L.; SOUSA,.NR.; GARCIA, T. B,;
CRAVO, M. DA S.; COUTINHO, E. F. Divergéncia gere#ti entre clones de
guaranazeiro Pesquisa Agropecuaria Brasileira Brasilia, v.16, n. 3, p. 501-506,
2001.

NASCIMENTO FILHO, F. J. DO; ATROCH, A. L. Desempgen de guaranazeiros
clonados em relacdo aos plantios tradicionais. M&n&mbrapa Amazbnia
Ocidental, folder, 1p, 2005.

NASCIMENTO FILHO, F. J. DO; ATROCH, A. L.; CRAVO, MDA S.; GARCIA, T.
B.; RIBEIRO, J. DE. R. C.; LIMA, L. DOS P.; FERREAR J. O. Novos clones de
guaranazeiro para o Estado do Amazonas. EMBRAPAACPBomunicado Técnico
8, 3 p, 2000.

NASCIMENTO FILHO, F. J. DO; ATROCH, A. L.; CRAVO, MDA S.; MACEDO, J.
L. V. de; GARCIA, T. B.; COSTA JUNIOR, R. C.; RIBED, J. DE R. C. Clones de
guaranazeiro para o Estado do Amazonas. EMBRAPAACRFomunicado Técnico
1, 3 p, 1999.

NAZARE, R. F. R. DE.; FIGUEIREDO, F. J. C. Contritéio ao estudo do guarana.
Belém, EMBRAPA-CPATUDocumentos, 440 p, 1982.

NAZARE, R. F. R. DE.; O guarana: historico, comgési e utilizagdo do produto e
subprodutosFoods food ingredients journal of Japanp. 45-52, 2002.

NICOLOSO, F. T.; FORTUNATO, R. P.; FOGACA, M. A.EDF. Influéncia da
posicdo da estaca no ramo sobre o enraizamemifaffi@ glomerataspreng.) Pedersen
em dois substrate€iéncia Rural, Santa Maria, v. 29, n. 2, p. 277-283, 1999.

NIENOW, A. A.; CHURA, G.; PETRY, C.; COSTA, C. Enzamento de estacas de
quaresmeira em duas épocas e concentracfes deratdtimutirico.Revista Brasileira
Agrociéncia, v.16, n.1-4, p.139-142, 2010.

NORBERTO, P. M.Efeito da época de poda, cianamida hidrogenada, igacéo e

Acidoindolbutirico na colheita antecipada e enraizaento de estacas de figueira
(Ficus carical.). 1999. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomi&)niversidade

Federal de Lavras, Lavras, 1999.

NORBERTO, P. M.; CHALFUN, N. N. J.; PASQUAL, M.; VEA, R. D.; PEREIRA
G. E.; MOTA, J. H. Efeito da época de estaquia é8dono enraizamento de estacas de
figueira Ficus carica L.). Ciéncia e Agrotecnologialavras, v. 25, n. 3, p. 533-541,
2001.

OLIVEIRA, J. A.; JUNQUEIRA, N. T. V.; PEIXOTO, J. RPEREIRA, A. V. Efeito
dos substratos artificiais no enraizamento e noerdedvimento de estacas de
maracujazeiro-azedd@éssiflora edulisSims f.flavicarpa Deg.),Revista Brasileira de
Fruticultura , v. 24, n. 2, p. 505-508, 2002.

80



OLIVEIRA, M. C. DE; VIERA NETO, J.; PIO, R.; OLIVRRA, A. F. DE; RAMOS, J.
D. Enraizamento de estacas de oliveira submetidgasaplicacdo de fertilizantes
organicos e AIBCiéncia e Agrotecnologialavras, v. 34, n. 2, p. 337-344, 2010.

ONO, E. O.; RODRIGUES, J. Aspectos da Fisiologia do Enraizamento de Estacas
Caulinares. Jaboticabal: FUNEP, 83p, 1996.

PAIVA, H. N. DE; GOMES, J. MPropagacao Vegetativa de Espécies Florestais
Minas Gerais: Imprensa Universitaria. 40 p, 1993.

PAIVA, H. N. DE; GOMES, J. M.; COUTO, L.; SILVA, AR. DA. Propagacéo
vegetativa de eucalipto por estaquiaforme Agropecuario. Belo Horizonte, v. 18, n.
185, p. 23-29, 1996.

PASQUAL, M.; CHALFUN, N. N. J.; RAMOQOS, J. D.; VALBJ.. R. DO; SILVA, C. R.
Fruticultura Comercial : propagacéo de plantas frutiferas.Lavras: UFLA/FAEPE,
137p, 2001.

PAULA, L. A.; CORREA, L. de S.; BOLIANI, A. C.; SAROS, P. C. Efeito do &cido
indolbutirico e épocas de estagueamento sobreaizantento de estacas herbaceas de
figueira Ficus carical.). Acta Scientiarium Agronomy, Maringa, v. 31, n. 1 p. 87-
92, 2009.

PAULA, T. A.; SILVEIRA, R. L. V. A,; RIGASHI, E. N. GONSALVES, E. N. Efeito
do potéssio sobre a producéo e enraizamento deasslaEucalyptus In: REUNIAO
DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS, 200(Ganta Maria.
Resumos..Santa Maria: SBCS/SBM, [2000] 25 p. CD-ROM.

PEIXE, A.; SERRAS, M.; CAMPOS, C.; ZAVATTIERI, M. ADIAS, M. A. S.
Estudo histologico sobre a formacgéo de raizes aii@n em estacas caulinares de
oliveira (Olea europaed..). Revista de Ciéncias Agrariasv. 30, n. 1, p. 476-482,
2007.

PEREIRA J. C. RPesquisa com Guaranazeiro na Embrapa Amazonia Ocid&l:
status atual e perspectivadManaus: Embrapa Amazonia Ocidental. p. 244-2507200

PEREIRA, F. M.; NACHTIGAL, J. C. Propagacado da @p@ima. In: PEREIRA, F. M.
(Ed.). 1° Simpésio Brasileiro sobre a Cultura daaBeira. 1997, Jaboticab&nais...
Jaboticabal, p. 17-32, 1997.

PEREIRA, F. M.; PETRECHEN, E. H.; BENINCASA, M. N?.; BANZATTO, D. A.
Efeito do acido indolbutirico no enraizamento deéaess herbaceas de goiabeira
(Psidium guajavalL.) das cultivares rica e paluma, em camara de lizelgéo.
Cientifica. v. 19, n. 2, p. 199-206, 1991

PERES, L. E. P.; MERCIER, H.; KERBAUY, G. B.; ZAFRA G. R. Niveis
enddgenos de AlA, citocininas e ABA em uma orquideaule e uma bromélia sem
raiz, determinados por HPLC e ELISRevista Brasileira de Fisiologia Vegetaln. 9,

p. 169-176, 1997.

PIO, R.; RAMOS, J. D.; CHALFUN, N. N. J.; CHAGAS, B.; DALASTRA, I. M;;
CAMPAGNOLO, M. A.; CHALFUN, M. Z. H. Enraizamentoedestacas apicais de

81



figueira e desenvolvimento inicial das plantas ampo.Scientia Agraria, v. 9, n. 2, p.
147-152, 2008.

P10, R.; RAMOS, J. D.; CHALFUN, N. N. J.; GONTIJO, C. A.; MENDONCA, V,;
ARRIJO, E. P.; CHAGAS, E. A. Propagacédo de estapisais de figueira: diferentes
ambientes, acido indolbutirico e tipo de est&iéncia e Agrotecnologiav. 30, n. 5,
p. 1021-1026, 2006.

POULSEN, A.; ANDERSEN, A. S. Propagation éfedera helix. Influence of
irradiance to stock plant, length of internode @opophysis of cuttingsPhysilogia
Plantarum, v. 49, p. 359-365, 1989.

PURUSHOTHAM, K.; SULLADMATH, U. V.; RAMAIAH, P. K.Seasonal changes in
biochemical constituents and their relation to irgpof coffee (Coffe canephora Pierre)
sucker cuttings Journal of Coffe ReserchMysore, v.14, n. 3, p.117-130, 1984.

REIS, J. M. R.; CHALFUN, N. N. J.; LIMA, L. C. O.LIMA, L. C. Efeito do
estiolamento e do acido indolbutirico no enraizameae estacas do porta-enxerto
Pyrus calleryandcne.Ciéncia e Agrotecnologiav. 24, n. 4, p. 931-938, 2000.
REUVENI, O.; RAVIV, M. The importance of leaf numbi® rooting avocado cuttings.
Journal of the American Society for Horticultural Science v. 106, n. 2, p. 127-130,
1980.

RODRIGUES, J. E.; LUCHESI, A. A. Propagacdo vegesatdo guaranazeiro
(Paullinia cupana(Mart.) Ducke) através de estacas induzidas (cas¢adcom acido
indolbutirico. In: ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURAUWIZ DE QUEIROZ,
1987, Piracicaba&nais... Piracicaba, v. 44, n. 1, p. 1-20, 1987.

ROSSAL, P. A. L.Qualidade da luz e &acido 4-(3-indolil) butirico naformacéo de
raizes adventicias em estacas caulinare006. 76 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) - Escola Superior de Agricultura Luiz Qeeiroz — ESALQ, Piracicaba,
2006.

SANT'ANA, E. P.; SANT'ANA, E. V. P.; FAGERIA, N. K.FREIRE, A. B. Utilizacao
de fosforo e caracteristicas do sistema radiculda garte aérea da planta de arroz.
Ciéncia e agrotecnologialLavras, v. 27, n. 2, p. 370-381, 2003.

SANTANTONIO, D.; HERMANN, R. K.; OVERTON, W. S. Rodiomass studies in
forest ecosystem®edobiologig n. 15, p. 1-31, 1977.

SANTOS, P. E. T. O uso da clonagem na silvicultiotensa Revista Silvicultura. Sao
Paulo, v. 15, p. 28-30, 1994.

SCHWAMBACH, J.; FADANELLI, C.; FETT-NETO, A. G. Mieral nutrition and
adventitious rooting in microcuttings of Eucalyptglobulus.Tree Physiology v. 25,
n. 4, p. 487-494, 2005.

SCHWAMBACH, J.; FADANELLI, C.; FETT-NETO, A. G. Mieral nutrition and
adventitious rooting in microcuttings of Eucalyptlebulus.Tree Physiology v.25, n.
4, p. 487-494, 2005.

82



SIERRALTA, S. L.; MORENQO, L. A.; VILORIA, Z. Efectale la exposicion solar de
las plantas donantes en la indicacion del cultiveiiro de GuayaboRsidium guajava
L.). Revista de la Faculdad de Agronomiav.14, n.1, p. 47-53, 1997.

SILVA, O. R. Enraizamento de estacas deEucalyptus grandisvia sistema
hidroponico. 1998. 142 f. Dissertacédo (Mestrado em Fisiologegafal) - Universidade
Federal de Vigosa - UFV, Vicosa. 1998.

SOTTA, B.; PILATE, G.; PELESE, F.; SABBAGH, |.; BONET, M.; MALDINEY, R.
An avidine biotin solid phase ELISA for fentomolesopentenyladenine and
isopentenyladenosine measurements in HPLC purndiadt extractsPlant Physiol n.
84, p. 571-573, 1987.

SOUZA, H. M. Os tipos de estac&uiplemento Agricola n. 141, p.7, 1977.

SOUZA, S. R.; FERNANDES, M. S. Nitrogénio. In: FERNDES, M. S. (Ed.)
NutricAo mineral de plantas Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do qul@15-
252, 2006.

STRONQUIST, L. H.; HANSEN, H. Effects of auxin airdadiance on the rooting of
cuttings ofPinus silvestrisPhysiologia Plantarum v. 49, n. 4, p. 346-350, 1980.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. (Ed.)Fisiologia Vegetal Porto Alegre: Artmed. 4 ed. 820 p.
2008.

TAVARES, M. S. W.; KERSTEN, E.; SIEWERDT, F. Efedtalo 4cido indolbutirico e
da época de coleta de enraizamento de estacasialeeigp Psidium guajaval.).
Scientia Agricola v. 52, n. 2, p. 310-317, 1995.

THOMAS, P.; RAVINDRA, M. B. Shoot tip culture in mgo: influence of medium,
genotype, explants factors, season and decontaanndteatments on phenolic
exudation explants survival and axemic cultureldistament.Journal of horticulture
scienceBangalore, v. 72, n. 5, p. 713-722, 1997.

TORRES, A. G. M.Relacdo entre sazonalidade, desrama e carboidrataso
crescimento do eucalipto na propagacéo vegetativaop miniestaquia. 2003. 79 f.
Dissertacao (Mestrado em Recursos Florestais)cl&Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz — ESALQ, Piracicaba, 2003.

TREVISAN, R.; SCHWARTZ, E.; KERSTEN, E. Capacidade enraizamento de
estacas de ramos de pessegueiRyurus persicdlL.) Batsch) de diferentes
cultivares Revista Cientifica Rural, Bagé, v. 5, n. 1, p. 29-33, 2000.

Tropicos.org. Missouri Botanical Garden. Acesso €. set 2010. Disponivel em:
<http://www.tropicos.org>.

VEERARAGAVATHATHAM, D.; MADHAVA RAO, V.N.; SHANMUGA VELU,
K.G. Effect of etiolation in rooting of stem cuttig jasminaelndian Journal of
Horticulture, Bangalore, v. 42, n.3/4, p. 287-289, 1985.

83



VEIERSKOV, B.; ANDERSEN, S. A. Dynamics of extraoka carbohydrates in Pisum
sativum. Ill. The effect of IAA on content and tedmcation of carbohydrates in pea
cuttings during rooting?hysiology Plant 55:179-182, 1982.

VOLTOLINI, J. A. Influéncia do sombreamento, AlBépoca na producdo de mudas de
aracazeiroMsidium cattleyanurBabine). Pelotas, 1996, 61p. Dissertacao (meséaxo
Agronomia). Faculdade de Agronomia Eliseu Macieiidrsidade Federal de Pelotas,
1996.

VOLTOLINI, J.; FACHINELLO, J. Effect of shading G#&y guava stock plant
(psidium cattleyanurmsabine) on propagation by cuttingscta Horticulturae, (ISHS)
452, p. 59-62, 1997. Disponivel em: http://www.actd.org/books/452/452_9.htm,
acesso em: 20 julho 2011.

WACHOWICZ, C. M.; CARVALHO, R. I. N.Fisiologia Vegetal Producao e pos-
colheita. Curitiba: Editora Universitaria Champagnat, 422@02.

WANG, Q.; ANDERSEN, A. S. Propagation ddibiscus rosa-sinensisrelations
treatmentsActa Horticulturae . v. 251, p. 289-309, 1989.

WEAVER, R.J.Reguladores del crescimiento de las plantas en laracultura.
México: Editorial Trillas, S.A., 622 p, 1976.

WILLIANS, R. R.; TAJI, A. M.; BOLTON, J. A. Suberaions and adventitious
rooting in Australian plantsAustralian Journal of Botany. Stanford, v. 32, p. 363-
366, 1984.

WILSON, P. J.; van STADEN, J. Rhizocaline, rootiogrfactors and the concept of
promoters and inhibitors of adventitious rootin@ feview.Annuals of Botany, v.66,
n.4, p.479-490, 1990.

XAVIER, A. Silvicultura clonal I: Principios e técnicas de propagacdo vegetativa.
Vigosa: UFV, 64 p, 2002.

XAVIER, A.; SANTOS, G. A. DOS; OLIVEIRA, M. L. DE.Enraizamento de

miniestaca caulinar e foliar na propagacao vegetade cedro-rosaCedrela fissilis
Vell.) Revista Arvore. Vicosa, v. 27, n. 3, p. 351-356, 2003.

84



APENDICE

85



Apéndice A —Resumo da Anova para estacas enraizadas (EE)caan{EC) e mortas
(EM) de cinco cultivares e um gendtipo (1) de goarairo, submetidos a quatro niveis de
irradiancia, com e sem adubacé&o, Manaus, 2009

QM
Fv GL EE EC EM
Adubacao 1 43,0828 ** 0,1050 ng 37,9051 **
Cultivar 5 24,7413** 45,0662 **| 110,1063 **
Irradiancia 3 25,2640 ** 10,5302 **| 25,8985 **
Adubacéo x Cultivar 5 10,9116 ** 0,8083 ns 12,5464 **
Adubacao x irradiancia 3 9,9617 ** 5,2204 ** 7,9411*
Cultivar x irradiancia 15 10,2978 ** 11,5308 ** 6,9952 **
Adubacéo x Cultivar x irradiancia 15 3,0197 * 2,2817 * 4,0690 ns
Residuo 144 1,4927 1,1754 2,4394
C. V. (%) 16,53 69,05 29,3275

* @ ** = gjgnificativo a 5% e 1 % de probabilidades = ndo significativo pelo teste F.

Apéndice B —Resumo da Anova para comprimento das raizes (GR)ero de raizes
(NR), volume das raizes (VR) e matéria seca dassgdMSR) de cinco cultivares e um
genotipo (1) de guaranazeiro, submetidos a qudireisnde irradiancia, com e sem
adubacao, Manaus-2009

QM
Fv GL CR NR VR MSR
Adubacéao 1 23,8924 ns 338,7781* 21,5271 *1 0,4351 **
Cultivar 5 204,9956 * 1505,1618 *4 18,3507 * 0,4972 **
Irradiancia 3 12,7170 ns 42,8596 ns 8,2724 **| 00,2101 **
Adubacéo x Cultivar 5 3,7754 ng 75,5701 % 3,8805 ** 0,0621 **
Adubacéo x irradiancia 3 15,9893 ns 32,1730 ns 3,5206 ** 0,1146 **
Cultivar x irradiéncia 15 25,1550 * 45,3141 ns 3,3162*4 0,0955 **
Adubo x Cultivar x irradiancia 15 15,2562% 61,1672*1 0,9267 n$ 0,0351 *
Residuo 144 8,1430 26,3344 0,8407 0,0175
C. V. (%) 25,81 41,20 31,84 30,59

* e ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidades a ndo significativo pelo teste F.
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Apéndice C —Resumo da Anova para estacas enraizadas (EE);a@onEC) e mortas
(EM) de cinco cultivares e um genatipo (1) de goarairo, submetidos a quatro niveis

de irradiancia, com e sem adubacéo, tratadas ooama@\IB, Manaus -2010

QM
FV GL EE EC EM
Adubacao 1 34,784 7** 184426** 15,0792*
Cultivar 5 18,9858** 96,5920** 109,0723**
AlIB 1 1,2973ns 101,4837** 49,0710**
Irradiancia 3 19,5496** 3,7163* 20,8968**
Adubacao x Cultivar 5 0,4836ns 2,7689ns 1,9923ns
Adubacao x AIB 1 5,2030ns 1,1781ns 1,7298ns
Adubacéo x irradiancia 3 1,1367* 1,5435ns 0,7809ns
Cultivar x AIB 5 35,9224** 14,0269** 23,9189**
Cultivar x irradiancia 15 6,8758** 1,6881ns 6,0217**
AIB x irradiancia 3 7,0206** 2,0178ns 8,0423*
Adubo x Cultivar x AIB 5 1,5838ns 1,3207ns 4,6697ns
Adubacéo x Cultivar x irradiancia 3,3075** 2,4910* 6,1556**
Cultivar x AIB x irradiancia 5,3994** 1,2396ns 6,0032**
Residuo 1,4920 1,2523 2,6200
C.V. (%) 15,76 63,18 32,14

* e ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidades a ndo significativo pelo teste F.

Apéndice D — Resumo da Anova para comprimento médio da @R),(numero de
raizes (NR), volume das raizes (VR) e matéria slesaraizes (MSR) de
cinco cultivares e um genotipo (1) de guaranazestiymetidos a quatro
niveis de irradiancia, com e sem adubacdo, tramdasio com AlB, Manaus

-2010.
QM

FV GL CR NR VR MSR
Adubacao 1 8,8130ns | 327,4453** | 20,1189** | 0,1696**
Cultivar 5 331,3773** | 485,3396** | 5,0181* | 0,0520*
AlIB 1 191,8514** | 3878,2358** | 21,8350** | 0,9975**
Irradiancia 3 14,1926ns | 71,5016** | 2,9689** | 0,1150**
Adubo x Cultivar 5 10,6754ns 40,8984~ 1,6802ns | 0,0482ns
Adubo x AIB 1 0,4917ns | 220,1326** | 7,4498** | 0,2128**
Adubo x irradiancia 3 20,7040ns 36,6081ns | 0,7321ns| 0,0258ns
Cultivar x AIB 5 132,3586** | 203,0576** | 2,2398ns| 0,0139ns
Cultivar x irradiancia 15 18,8845* 43,4685** | 2,9446** | 0,0685**
AIB x irradiancia 3 21,0372ns 34,6543ns | 1,9625ns| 0,1134**
Adubo x Cultivar x AIB 5 6,2367ns 25,4699ns | 0,5408ns| 0,0177ns
Adubo x Cultivar x irradiancia | 15 11,6903ns 18,8756ns | 0,7854ns| 0,0209ns
Cultivar x AIB x irradiancia 15 19,1047* 74,1930** | 2,3209** | 0,0746**
Residuo 192 10,9037 13,9123 0,7485 0,2162
C. V. (%) 25,25 40,81 29,63 31,09

* @ ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidades a ndo significativo pelo teste F.
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Apéndice E —Resumo da Anova para estacas enraizadas (EE)c&@on{EC) e mortas
(EM) de cinco cultivares e um gendtipo (1) de goarsiro, submetidos a
quatro niveis de irradiancia, com e sem adubacamdas ou ndo com AIB,

Manaus 2009-2010.

QM
FV GL EE EC EM
Ano 1| 6,9376* |12,6912**| 1,2330ns
Adubacédo 1 |81,7033* | 10,4512** | 49,7931**
Cultivar 5 123,5911*[152,9210* 172,1410**
AlIB 1 1,2973ns |101,4837** 49,0710**
Irradiancia 3 |30,7359** | 10,1442** | 38,2282**
Ano x adubacgéo 1/ 5,5870ns| 3,7151ns| 7,0643ns
Ano x cultivar 5 |14,4577*| 1,7307ns 6,6608*
Ano x irradiancia 3| 5,1367* | 2,9322ns| 1,6749ns
Adubacao x cultivar 5| 6,4636** | 1,8904ns| 10,4814**
Adubacéo x AIB 1 | 52030ns| 1,1781ns| 1,7298ns
Adubacéo x irradiancia 3| 7,9893** | 3,0382* 3,7847*
Cultivar x AIB 5 |35,9224** | 14,0269** | 23,9189**
Cultivar x irradiancia 15(12,2434** | 6,8117* | 10,3131**
AIB x irradiancia 3 | 7,0206** | 2,0178ns 8,0423*
Ano x adubacéo x cultivar 5| 5,0293** | 1,0543ns| 5,2806ns
Ano x adubacdo x irradiancia 3 4,6174* 4,3394* 6,1333ns
Ano x cultivar x irradiancia 15 | 4,2554** | 4,9948** 7,0036**
Adubacao x cultivar x AIB 5 1,5838ns| 1,3207ns| 4,6697ns
Adubacéo x cultivar x irradiancia 15 | 3,1676** | 3,7318** 4 5872*
Cultivar x AIB x irradiancia 15 | 5,3994* | 1,2396ns| 6,0032**
Residuo 336 | 1,4923 1,2194 2,5426
C.V. (%) 16,06 65,38 30,95

* e ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidades . ndo significativo pelo teste F.
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Apéndice F— Resumo da Anova para comprimento da raiz (CRpemo de raizes
(NR), volume das raizes (VR) e matéria seca dassdMSR) de cinco cultivares e um
gendtipo (1) de guaranazeiro, submetidos a qudtreisnde irradiancia, com e sem
adubacdo, tratadas ou ndo com AIB, Manaus, 2000-201

QM

FV GL CR NR VR MSR

Ano 1 118,94097%* 10,2628ng 8,1909** | 0,8120**
Adubacédo 1 0,4979ns 447,1932**(30,5714**| 0,3615**
Cultivar 5 1512,9116* 1138,5395**| 9,2704** | 0,3214**
AlIB 1 |191,8514**| 3878,2358**|21,8350**| 0,9975**
Irradiancia 3| 16,4690ns 54,5916*| 8,6859** | 0,2333**
Ano x adubacgéo iX 19,4652ns 30,8420ng 0,6708ns, 0,0012ns
Ano x cultivar 5 22,1183* 231,4402*| 9,9823** | 0,0949**
Ano x irradiancia 3| 10,8276ns 28,2818ng 0,9333ns| 0,0298ns
Adubacao x cultivar 5 5,9160ns  74,5203*| 3,4859* | 0,0799**
Adubacédo x AlIB 1 0,4917ns 220,1326**| 7,4498** | 0,2128**
Adubacéo x irradiancia 3 17,4183ns 57,5745*| 3,4804** | 0,1299**
Cultivar x AIB 5 1132,3586** 203,0576**| 0,2398ns 0,0139ns
Cultivar x irradiancia 15| 25,1572* 32,1267ng 2,3230** | 0,0767**
AIB x irradiancia 3| 21,0372ns 34,6543ng 1,9625ns| 0,1134**
Ano x adubacéo x cultivar 5 6,8268ns 22,2285n9 0,8433ns| 0,0323ns
Ano x adubacdo x irradiancia 3 18,4733ns 10,7131ng 1,2552ns 0,0260ns
Ano x cultivar x irradiancia 15 | 21,8145** 59,5144**| 1,2257ns| 0,0335ns
Adubacao x cultivar x AIB 5 6,2367NS 25,4699ng 0,5408ns 0,0177ns
Adubacéo x cultivar x irradiancia] 15 17,7189* 48,7447**| 0,9310ns 0,0202ns
Cultivar x AIB x irradiancia 15 19,1047* 74,1930** | 2,3209** | 0,0746**
Residuo 336 9,7205 19,2361 0,7880 0,0198
CV (%) 25,41 41,91 30,57 30,85

* e ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidades n ndo significativo pelo teste F.

Apéndice G —Resumo da Anova para percentagem de amido e a@arasUsoluveis
totais em estacas, antes e depois do enraizanwnidiias cultivares de guaranazeiro
submetidas a quatro niveis de irradiancia, Mar2Q&)

QM
Fv GL Amido | Agucares soluveis totais
Cultivar 1 |26,0927** 55,7067**
Periodo do enraizamento 1 2,0213ns 24,9841 **
Irradiancia 3 10,3879ns 4,5729ns
Cultivar x periodo do enraizamento 11981ns 49,3899**
Cultivar x irradiancia 3 0,6144ns XRBns
Periodo do enraizamento x irradiancia 3 2,8058ns 0408ns
Cultivar x periodo do enraizamento x irradiancié8 | 5,9595* 2,4916ns
Residuo 30| 1,7568 2,1200
CV (%) 55,85 55,99

* e ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidades a ndo significativo pelo teste F.
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Apéndice H —Resumo da analise de regressao para estacas dasa{Ek), com calo (EC) e mortas (EM) de cincoivarés e um gendtipo (1) de
guaranazeiro, submetidos a niveis crescentesatiéncia, Manaus, 2009/2010

c ] BRS-Amazonas CMU 381 (1) BRS-Mundurucania BRS-CG 61 BRS-Maués BRS-CG 882
aracteristica
Modelo |GL Qua,dr_ado Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL| Qua,dr_adc Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL| ngd_rado
Médio Médio Médio Médio Médio Médio
EE Linear 1 72,25nsLinear 1| 4174,25\inear 1| 8977,56[Linear 1| 1600,00%Linear 1| 2009,28*| Linear 1 12922,00**
Quadratica 1 | 1201,25n8uadratica 1 1,85nsQuadraticd 1 | 1950,31tQuadraticg 1 | 405,00ngQuadratica 1 |16,65ns | Quadratical 2327,40%
Residuo 554,01 608,243 346,1( 313,81 304,76 506,37
EC Linear 1 46,92**|Linear 1 0,30nd inear 1 58,14nsinear 1 1,00nd.inear 1 93,12nsinear 1 28,09ns
Quadraticq 1 1,25nsQuadratica 1 16,40nQuadraticd 1 3,82nsQuadraticgd 1 80,00nuadratica 1 10,51nfQuadratica 1 18,05ns
Residuo 547,17 15,75 21,95 72,23 27,35 19,31
EM Linear 1 42,25nsLinear 1| 4250,64*tLinear 1| 8868,93*tLinear 1| 1560,251inear 1|173,58ns| Linear L 201,74ns
Quadratica 1 11,25nsQuadraticqd 1 7.23n$Quadrdticd 1 | 2263,12tQuadraticd 1 | 101,25nKuadratica 1 |2263,12*|Quadréatica 1 83,93ns
Residuo 105,19 594,p5 383,17 360,54 279,69 9,59

* @ ** significativo a 5% e 1 % de probabilidadespectivamente; ns = néo significativo

Apéndice | —Resumo da andlise de regressdo para comprimem&izd@R), volume (VR) e peso da matéria seca ida(MSR) de cinco cultivares e
um genotipo (1) de guaranazeiro, submetidos asiérescentes de irradiancia, Manaus, 2009/2010

L BRS-Amazonas CMU 381 (1) BRS-Mundurucénia BRS-CG 61 BRS-Maués BRS-CG 882
Caracteristica Quadrado Quadradg Quadradg Quadradg Quadradg Quadrado
Modelo |GL Médio Modelo | GL Médio Modelo | GL Médio Modelo | GL| Médio Modelo | GL Médio Modelo | GL| Médio

CR Linear 1 8,45nsLinear 1 12,98n4inear 1 11,11n&inear 1 1,97nd.inear 1 1,31ndinear 1 109,66ns
Quadraticq 1 63,58nsQuadratica 1 16,24nQuadraticd 1 4,52nsQuadraticd 1 10,94n8uadréatica 1 12,114Quadratica 1 63,65ns

Residuo 14,40 26,60 5,42 5,2( 5,84 20,99
VR Linear 1 1,09*Linear 1 0,01lnd.inear 1 7,89nd inear 1 0,57nd.inear 1 0,05nd.inear 1 32,54ns
Quadratica 1 0,18nsQuadraticad 1 6,96nsQuadraticd 1 3,06%Quadraticgd 1 0,87nsQuadratica 1 4,09ngQuadratica 1 0,45ns

Residuo 0,81 1,64 1,27 0,49 0,6(Q 2,65
MSR Linear _ 1 0,00nsLinear _ 1 0,01nd.inear _ 1 0,04nd.inear . 1 0,002ns&.inear . 1 0,009n&.inear _ 1 1,05ns
Quadratica 1 0,08* Quadraticqd 1 0,12nsQuadraticgd 1 0,19%Quadratica 1 0,03nsQuadratica 1 0,05n$Quadratica 1 0,26ns

Residuo 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,07

* @ ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidadespectivamente; ns = ndo significativo

90



Apéndice J —Resumo da andlise de regressdo para estacas dasa(EE) de guaranazeiro, independente da cultsudmnetidas a niveis
crescentes de irradiancia, com e sem adubac&oaudan009/2010

Caracteristica Modelo GL Qua,dr_ado
Médio

N Linear 1 11979,56**

EE com adubagdo Quadratica 1 18,67,6*
Residuo 391,19

~ Linear 1 21646,70*

EE sem adubagao Quadratica 1 574,52ns
Residuo 533,43

* @ ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidadespectivamente; ns = néo significativo
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Apéndice K —Resumo da analise de regressao para estacas dasa{Ek), com calo (EC) e mortas (EM) de cincoivarés e um gendtipo (1) de
guaranazeiro, submetidas a niveis crescentesatkéincia, com e sem adubacéo, Manaus, 2009/2010

Caracteristicak BRS-Amazonas CMU 381 (1) BRS-Mundurucania BRS-CG 61 BRS-Maués BRS-CG 882
Modelo |GL ijﬂaé%riido Modelo | GL thjlaéc(ijrizdc Modelo | GL Q,\L;Iaéc:jrizdc Modelo | GL Ql\ljlaé%ri?)dc Modelo | GL thjlaéc(ijrizdc Modelo | GL QMugc;ji(r)ado
EE (ca) Linear _ 1| 512,00nslinear _ 1| 446,60n&inear _ 1| 968,00nkinear . 1| 1250,00Linear . 1 60,50n&inear _ 1| 1316,75ns
Quadratica 1 | 2250,00nRuadraticg 2 | 1846,267Quadraticg 1 | 2250,00*1Quadraticg 1 | 160,00nuadratica 1 |1562,50*Quadratica 1 1749,36*
Residuo 570,42 403,09 247,22 242,71 170,27 315,31
EE (sa§ Linear, _ 1| 112,50n ;Linear, _ 1| 250,00* Linea/r _ 1 8333,40’t‘inear’ _ 1| 450,00n ;Linear, _ 1|31,60ns Linear, _ 15312,5*
Quadrética 1 2,50nsQuadréticd 1 [1250,00nsQuadraticg 1 | 511,22ngQuadratica 1 | 1690,00* Quadratica 1 |536,55ns| Quadratical | 1822,50*
Residuo 543,41 3858,72 404,51 367,22 400,00 429,16
EC (ca) Linear _ 1| 7564,50nd.inear _ 1 1,28nd.inear _ 1| 8,00ns| Linear _ 1 50,00hmear _ 1 84,50fLinear _ 1 28,88*
Quadratica 1 62,50nsQuadratica 1 0,40nsQuadratica 1 | 0,00ns | Quadratigal 40,00nguadratica 1 2,50nsQuadréatica 1 1,60ns
Residuo 463,05 7,40 5,00 61,66 25,27 17,93
EC (sa) Linear _ 1 98,00nsLinear _ 1 3,85nd inear _ 1 75,03fLinear _ 1 32,00n$inear _ 1 19,85nsinear _ 1 60,5ns
Quadratica 1 90,00n$Quadraticg 1 5,96* Quadraticd 1 1,40n$Quadraticg 1 40,00nuadratica 1 38,02nguadratica 1 1562,50
Residuo 485,00 24,85 42,10 78,33 28,80 170,27
EM (ca) Linear _ 1 0,00nsLinear _ 1| 1171,28\inear _ 1| 1152,00MLinear . 1| 840,50n&inear . 1| 288,00n&inear _ 1| 2227,78*
Quadratica 1 10,00nsQuadraticg 1 | 230,40nuadraticd 1 | 2250,00TQuadraticg 1 | 422,50nRuadratica 1 | 1440,00nQuadratica 1 | 1410,15ns
Residuo 163,88 258,33 259,72 138,89 645,51
EM (sa) Linear _ 1 84,50nsLinear _ 1| 3361,501inear _ 1| 9989,91*Linear . 1| 722,00n&inear . 1 2,76nd.inear _ 1 | 10224,50ns
Quadratica 1 2,50nsQuadraticg 1 | 360,36nuadraticgd 1 | 459,00nguadraticg 1 | 1210,00nQuadratica 1 60,251Quadratica 1 | 2102,50ns
Residuo 51,94 594,3( 381,2( 444,44 389,47 462,50

* e ** significativo a 5% e 1 % de probabilidadespectivamente; ns = n&o significativapm adubacéd;sem adubacéo

92



Apéndice L —Resumo da analise de regressédo para numero (NBnprimento de raiz com calo (CR) de cinco cultigaeeum genétipo (1) de
guaranazeiro, submetidas a niveis crescentesatkéincia, com e sem adubacéo, Manaus, 2009/2010

c - BRS-Amazonas CMU 381 (1) BRS-Mundurucania BRS-CG 61 BRS-Maués BRS-CG 882
aracteristica
Modelo |GL Qua,dr_ado Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL| Qua,dr_adc Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL ngqrado
Médio Médio Médio Médio Médio Médio
NR (caf Linear _ 1 0,88nsLinear _ 1 58,67n&inear _ 1| 165,02nkinear . 1 35,89n&inear . 1 11,12n&inear _ 1 58,55ns
Quadratica 1 0,79nsQuadraticd 1 | 148,26n8guadraticd 1 0,00n$Quadraticg 1 92,22nuadratica 1 7,75%Quadratica 1 2,55*
Residuo 6,05 33,67 49,54 18,51 18,51 125,86
NR(saf Linear _ 1 9,53nsLinear _ 1 5,75nd inear _ 1 40,81n%inear _ 1 12,23nsinear _ 1 0,09nd inear _ 1| 229,62ns
Quadratica 1 5,45nsQuadraticad 1 2,22nsQuadraticd 1 51,91ngQuadraticd 1 24,94%Quadratica 1 63,287Quadratica 1 90,50ns
Residuo 3,21 24,07 33,95 15,87 14,82 172,94
CR (ca) Linear 1 32,94nsLinear 66,14nd inear 1 0,30nd inear 1 0,94nd inear 1 1,36nd.inear 1 1,36ns
Quadraticq 1 1,44nsQuadratica 2,22nsQuadraticg 1 10,82nfuadraticgd 1 0,03nsQuadréatica 1 0,34ngQuadratica 1 0,34ns
Residuo 9,59 9,17 2,21 3,84 5,51 5,51
CR (sa) Linear 1 2,64nsLinear 9,22nd.inear 1 17,30nsinear 1 1,03nd.inear 1 0,20nd.inear 1 151,73ns
Quadratica 1 101,50%Quadratica 7,71*Quadraticg 1 0,07nsQuadraticd 1 13,771Quadrética 1 30,32nfuadratica 1 59,31ns
Residuo 18,22 44,4Q 8,50 6,43 6,34 24,09

* @ ** significativo a 5% e 1 % de probabilidadespectivamente; ns = néo significativepom adubacéd:sem adubacéo
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Apéndice M — Resumo da analise de regressdo para estacas dasaifzE) e mortas (EM) de guaranazeiro, indepeaddat cultivar,
submetidas a niveis crescentes de irradiancia,eceem aplicacao de AIB, Manaus, 2010

Caracteristica Modelo GL Qua,dr_ado
Médio
Linear 1 16865,67**
EE com AIB Quadratica 1 235,00ns
Residuo 520,86
Linear 1 2944 ,35**
EE sem AIB Quadratica 1 222,50ns
Residuo 396,62
Linear 1 13874,75**
EM com AIB Quadratica 1 987,42ns
Residuo 587,46
Linear 1 3770,07**
EM sem AIB Quadratica 1 5643,01*
Residuo 421,39

* e ** gignificativo a 5% e 1 % de probabilidadespectivamente; ns = néo significativo
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Apéndice N —Resumo da analise de regressao para estacas dasa{Ek) e mortas (EM) de cinco cultivares e umdgea (1) de guaranazeiro,
submetidas a niveis crescentes de irradiancia,eceem aplicacédo de AlB, Manaus, 2009/2010

c - BRS-Amazonas CMU 381 (1) BRS-Mundurucania BRS-CG 61 BRS-Maués BRS-CG 882
aracteristica
Modelo |GL Qua,dr_ado Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL Qua,dr_adc Modelo | GL Quafdr_adc Modelo | GL ngqrado
Médio Médio Médio Médio Médio Médio
EE (ch} Linear 1| 388,92ndlinear 1| 3600,05*| Linear 1 4016,64*inear 1| 822,85nsLinear 1| 1180,80* Linear 1] 15953**
Quadratica 1 | 2716,07nQuadraticg 1 [292,57ns| Quadratigal | 761,46ngQuadraticd 1 | 578,57nsQuadratica 1 |75,44ns | Quadratical | 1962,36**
Residuo 481,73 530,77 410,60 304,67 222,017 264,62
EE (shf Linear 1| 3413,33%Linear 1]692,01ns| Linear L 3746,41%near 1| 853,33n¢Linear 1 |861,35ns| Linear ] 440,83ns
Quadraticd 1 | 266,66ngQuadraticd 1 {818,65ns| Quadratigal | 2330,51*|Quadratica 1 | 563,33ngQuadratica 1 [429,26ns| Quadratical | 1204,16ns
Residuo 425,00 322,01 340,17 368,39 491,59 660,00
EM (ch) Linear 1 1,42nsLinear 1| 3744,91*tLinear 1| 4169,57*tLinear 1| 691,42n&inear 1 |875,08* | Linear 1599,97ns
Quadraticd 1 | 114,28ngQuadraticd 1 | 292,57nguadraticd 1 | 916,11nsQuadraticd 1 64,28nuadratica 1 |825,44ns| Quadratica 19,38*
Residuo 118,95 520,65 421,59 349,17 216,92 292,24
EM (sh) Linear 1| 187,50nginear 1| 653,05r&inear 1| 5508,07*tLinear 1| 1020,83n&inear 1| 446,60nkinear 1 93,63ns
Quadraticd 1 | 104,15nfQuadratica 1 | 450,14nuadraticg 1 | 1820,041Quadraticd 1 | 37,50ns| Quadratical | 1846,26TQuadratica 1 | 1980,16ns
Residuo 49,16 286,52 289,54 389,16 403,09 601,66

* @ ** significativo a 5% e 1 % de probabilidadespectivamente; ns = ndo significativapm AIB;“sem AIB

95



Apéndice O —Resumo da anélise de regressao para numero d&lR)izvolume de raiz (VR) e matéria seca das rgiZk3R) de cinco cultivares e um
genotipo (1) de guaranazeiro, submetidos a nivegentes de irradiancia, com e sem aplicacao BeMdnaus, 2009/2010

Caracteristicak BRS-Amazonas CMU 381 (1) BRS-Mundurucania BRS-CG 61 BRS-Maués BRS-CG 882
Modelo |GL ijﬂaé%riido Modelo | GL thjlaéc(ijrizdc Modelo | GL Q,\L;Iaéc:jrizdc Modelo | GL Ql\ljlaé%ri?)dc Modelo | GL thjlaéc(ijrizdc Modelo | GL QMugc;ji(r)ado
NR (ch} Linear, _ 1 1,45n3 Linear, _ 1 0,27n$_inear, _ 1 12,64n$.inear' . 1 0,74n$_inear, . 1 1,54n$inear, _ 1 893,54**
Quadratica 1 32,94nsQuadratica 1 | 272,42*Quadraticd 1 20,02nYuadraticg 1 3,66nsQuadratica 1 67,291Quadratica 1 14,30ns
Residuo 4,117 28,22 44,58 11,85 13,64 113,50
NR (sh)z Linear _ 1 11,29ns¢Linear _ 1 35,84fLinear _ 1 8,44nd inear _ 1 1,12nd inear _ 1 4,06nd inear _ 1 0,003ns
Quadraticq 1 31,16ns$Quadraticg 1 46,184Quadréticg 1 6,48nsQuadraticgd 1 9,36 Quadratica 1 1,78%Quadrética 1 2,29ns
Residuo 4,51 7,21 17,32 1,60 6,03 0,70
VR (ch) Linear _ 1 0,10nsLinear _ 1 0,07nd.inear _ 1 6,69tLinear _ 1 0,52nd inear _ 1 0,58nd. inear _ 201,74ns
Quadratica 1 1,47nsQuadratica 1 16,37nfQuadraticd 1 0,006nguadraticd 1 0,14nsQuadratica 1 0,62nsQuadratica 83,93ns
Residuo 0,78 1,88 1,31 0,43 5,11 9,59
VR (sh) Linear _ 1 5,72**|Linear _ 1 0,02nd inear _ 1 1,38nd.inear _ 1 7,14nd inear _ 1 0,00nd.inear _ 1 0,09ns
Quadratica 1 1,12nsQuadratica 1 1,85n$Quadraticg 1 11,12*Quadraticd 1 14,46n8uadratica 1 0,92ngQuadratica 1 0,70ns
Residuo 0,6[7 0,57 0,94 4,04 0,54 0,49
MSR (ch) Linear, _ 1 0,02ng Linear, _ 1 0,00n:*._inear, _ 1 0,20*1 Linear' . 1 0,00n:t_inear, . 1 0,00n:tinear, _ 1 6,64ns
Quadratica 1 0,08ns$Quadraticq 1 0,42**|Quadraticd 1 0,00n$Quadraticg 1 0,00nsQuadratica 1 0,06%Quadratica 1 0,32ns
Residuo 0,02 0,05 0,02 0,01 0,01 6,30
MSR (sh) Linear, _ 1 0,08* Linear, _ 1 0,01n$_inear, _ 1 0,01n$_inear, . 1| 0,00ns Linear, _ 1 0,01hmear, _ 1 0,00ns
Quadratica 1 0,00ns$Quadraticq 1 0,12%Quadraticg 1 0,08%Quadratica 1 | 0,03ns | Quadratical 0,00ngQuadrética 1 0,00ns
Residuo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02

* e ** significativo a 5% e 1 % de probabilidadespectivamente; ns = n&o significativapm AlB;“sem AlB
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