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RESUMO

O camucamuzeiro (Myrciaria dubia), uma espécie arbustiva da familia Myrtaceae, é nativo da
regido amazonica e de grande interesse devido ao seu fruto ser rico em vitamina C e outros
antioxidantes, sendo seu periodo de colheita entre novembro e maio. A propagacao vegetativa,
especialmente por enxertia, € comum, mas métodos alternativos como a alporquia estdo sendo
explorados. Este estudo avaliou diferentes substratos para enraizar ramos de camucamuzeiro
por alporquia, visando aprimorar técnicas de propagacao para Myrciaria dubia. Os objetivos
do estudo envolveram avaliar o impacto dos substratos na formacéo de calos, no enraizamento
dos alporques e na influéncia dos diferentes clones na porcentagem de enraizamento,
contribuindo para o conhecimento e aprimoramento dessa técnica na cultura do
camucamuzeiro. O experimento de alporquia com camucamuzeiros foi conduzido na Embrapa
Amazodnia Oriental, em Belém-PA, durante os meses de junho a setembro de 2023. Ramos
lenhosos de trés clones foram selecionados e anelados, em seguida envolvidos com seis tipos
de substratos. O experimento foi desenvolvido com trés clones (Cpatu-1, Cpatu-3, Cpatu-6).
Foram utilizados seis tipos de substratos, sendo eles: casca de arroz carbonizada, vermiculita,
residuo vegetal, fibra de coco, esterco curtido de catitu e sementes trituradas de agai. A
porcentagem de enraizamento foi avaliada mensalmente. Os alporques permaneceram ligados
a planta mée por 120 dias ap6s o inicio do experimento. Ao término do periodo experimental,
os alporques foram separados e avaliado a porcentagem de enraizamento, a massa fresca das
raizes e a formacdo de calos nos ramos. O experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados. Os dados foram analisados em esquema fatorial, com dois fatores (trés
clones x seis tipos de substratos), totalizando 18 tratamentos e 72 observacgdes. Os substratos
variaram em eficacia, com destaque para a casca de arroz carbonizada. O clone Cpatu-1
mostrou-se mais eficiente na formacédo de raizes, com a maior porcentagem de enraizamento,
especialmente com o substrato casca de arroz carbonizada, destacando-se em relacdo aos
demais clones. Os resultados tém implicagdes praticas na producdo de mudas de
camucamuzeiro, sugerindo a casca de arroz carbonizada como substrato promissor para
propagacdo vegetativa. Com os resultados obtidos, concluiu-se que a fibra de coco como
substrato € eficaz na formacdo de calos em alporques de camucamuzeiro. A casca de arroz
carbonizada promove a maior porcentagem de enraizamento em ramos dos clones avaliados.
O clone Cpatu-1, destaca-se com a maior porcentagem de enraizamento em todos os tipos de
substratos usados para otimizar a propagacao vegetativa em clones de Myrciaria dubia.

Palavras-chave: camu-camu; calos; propagacdo assexuada; ramos; raizes.



ABSTRACT

The camucamuzeiro (Myrciaria dubia), a shrubby species from the Myrtaceae family, is native
to the Amazon region and is of great interest due to its fruit being rich in vitamin C and other
antioxidants, with its harvesting period between November and May. Vegetative propagation,
especially through grafting, is common, but alternative methods such as air layering are being
explored. This study evaluated different substrates for rooting camucamuzeiro branches
through air layering, aiming to improve propagation techniques for Myrciaria dubia. The
study's objectives included evaluating the impact of substrates on callus formation, rooting of
air layers, and the influence of different clones on rooting percentage, contributing to the
knowledge and improvement of this technique in camucamuzeiro cultivation. The air layering
experiment with camucamuzeiro was conducted at Embrapa Amazonia Oriental, in Belem-PA,
from June to September 2023. Woody branches from three clones were selected and ringed,
then wrapped with six types of substrates. The experiment involved three clones (Cpatu-1,
Cpatu-3, Cpatu-6) and six types of substrates: carbonized rice husk, vermiculite, plant residue,
coconut fiber, cured peccary manure, and crushed agai seeds. The rooting percentage was
evaluated monthly. The air layers remained attached to the mother plant for 120 days after the
start of the experiment. At the end of the experimental period, the air layers were separated and
the rooting percentage, fresh root mass, and callus formation on the branches were assessed.
The experiment was conducted in a randomized block design. Data were analyzed in a factorial
scheme, with two factors (three clones x six types of substrates), totaling 18 treatments and 72
observations. The substrates varied in effectiveness, with carbonized rice husk standing out.
The Cpatu-1 clone proved to be more efficient in root formation, with the highest rooting
percentage, especially with the carbonized rice husk substrate, outperforming the other clones.
The results have practical implications for camucamuzeiro seedling production, suggesting
carbonized rice husk as a promising substrate for vegetative propagation. The results concluded
that coconut fiber is effective for callus formation in camucamuzeiro air layers. Carbonized rice
husk promotes the highest rooting percentage in branches of the evaluated clones. The Cpatu-
1 clone stands out with the highest rooting percentage across all substrate types used to optimize
vegetative propagation in Myrciaria dubia clones.

Keywords: camu-cam; calluses; asexual propagation; branches; roots.
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1 INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia), espécie da familia Myrtaceae, possui comportamento
arbustivo e costuma se desenvolver na natureza em locais como margens de rios e igarapés ou
em regides alagadas (Villachica, 1996). Quando encontradas nesse ambiente, onde ocorre
naturalmente na regido da Amazonia peruana e brasileira, parte de seu caule tende a ficar
submerso (Nascimento et al., 2023). O camucamuzeiro frutifica entre os meses de novembro a
marco e a planta pode atingir de 3 a 6 metros de altura. Seu fruto apresenta didmetro médio de
1 a 3,2 cm, com coloracdo vermelha arroxeada quando maduro e massa média de 10 gramas
(Nascimento; Carvalho 2012; Academy, 2021).

Na regido da América Tropical, diversas espécies cultivadas e selvagens do género
Myrciaria foram identificadas e descritas, com a maior diversidade encontrada no Brasil
(Yuyama et al., 2010). De acordo com Nascimento e Carvalho (2012), a espécie Myrciaria
dubia pode ser encontrada no territorio brasileiro nos estados do Amapa, Maranhdo, Para,
Rondbnia, Roraima e Tocantins. Ademais, foi registrada pela primeira vez em 1902, durante
uma expedicdo a Amazoénia Brasileira realizada pelo botanico Adolfo Ducke.

O camucamuzeiro € botanicamente classificado como planta do tipo Fanerdgama;
subtipo Angiosperma; classe Dicotileddnea; ordem Myrtales; familia Myrtaceae; género
Myrciaria (Sugino et al., 2001). Para Nascimento e Carvalho (2012), em algumas regides do
Brasil, 0 nome comum de uso é camu-camu, sendo conhecido popularmente pelos nomes camu-
camu (Peru e Brasil), camo camo, cagari, araga d’agua, araca-de-igap0 e crista de galo. J& na
Amazonia Venezolana, é conhecido por guayabo e guayabito. Ainda em consonancia com 0s
autores mencionados, a copa da planta do camucamuzeiro pode ser classificada em trés
categorias: colunar ou ortotrépica, caracterizada por uma ramificacdo limitada; intermediaria,
com ramificagdes iniciando-se entre 50 cm e 70 cm do solo; e uma estrutura conica, também
reconhecida como ramificada ou plagiotropica basal, com ramificagdes desde o nivel do solo.
Os autores também destacam que seu tronco e os ramos sdo glabros, cilindricos, de coloracdo
marrom-clara ou avermelhada, cuja casca se desprende com facilidade. Suas folhas s&o
lanceoladas, simples e opostas, com comprimento e largura podendo variar de 6 cma 1l cme
3 cm a 4 cm, respectivamente. A espécie possui flores hermafroditas e poliandricas, o que
significa que recebem polen de flores ou plantas distintas. Devido a diferenga de
amadurecimento entre o gineceu e 0 androceu, a planta é predominantemente alégama (Yuyama
et al., 2010; Nascimento; Carvalho, 2012).
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A propagacdo das espécies frutiferas, de modo geral, pode ser realizada de duas
maneiras: a forma sexuada, por meio de sementes, e a forma assexuada ou vegetativa. A
propagacdo sexuada é considerada mais viavel economicamente, porém resulta em grande
variabilidade genética. J& a forma de propagacdo assexuada, ou vegetativa, mantém as
caracteristicas genéticas da planta matriz. Esse método de propagacéo transfere as qualidades
desejaveis da planta mée, proporcionando maior uniformidade no estande e reducdo do periodo
de juvenilidade da espécie, 0 que resulta na precocidade para o inicio da producdo de frutos
(Peixoto, 2017). Para as espécies onde se pretende a producédo de frutos em maior quantidade e
qualidade, o mais indicado é fazer uso da propagacédo vegetativa. Existem diversas formas para
a propagacdo assexuada para as frutiferas, as mais utilizadas sdo: a enxertia, estaquia e a
alporquia. Os dois Gltimos métodos, entretanto, ainda ndo possuem sistema consolidado de
producdo de mudas (Franzon et al., 2010; Nascimento; Carvalho, 2012).

A propagacao vegetativa do camucamuzeiro por enxertia apresenta muitas vantagens
para producdo de mudas, incluindo a rapidez no processo, preservacdo das caracteristicas
genéticas da planta mée, além de rapido crescimento e desenvolvimento e porte de arvores mais
baixos (Ribeiro et al., 2002). Em experimento de Sasso et al. (2010) visando a propagacgéo
vegetativa de jabuticabeira (P. cauliflora), os resultados demonstraram que a enxertia
proporciona elevada eficiéncia na producdo de mudas de jabuticabeira, e que ha
desenvolvimento de brotacbes das espécies P. cauliflora, P. trunciflora e P. jaboticaba
enxertadas sobre P. cauliflora. Pesquisas conduzidas por Nascimento et al. (2012), em
propagacao por estaquia, constataram que estacas com maiores teores de carboidratos tém sido
correlacionadas com a maior porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia. E em teste
realizado por Pereira e Yuyama (2002), estacas de camucamuzeiro com diametros superiores a
8 mm apresentaram maior enraizamento.

Como opgéo de propagacéo, o procedimento de multiplicagédo vegetativa por alporquia
de ramos pode ser empregado na produgdo de mudas em pequena escala. Esse método envolve
a interrupcdo do fluxo de seiva no ramo da planta, com o intuito de estimular a formacéo e
crescimento de calos, 0s quais permanecem conectados a planta até a emissdo de raizes
(Hartman et al., 2011). Portanto, a alporquia surge como um método alternativo para a
multiplicacdo de plantas com gendtipos desejados. Entretanto, ainda ndo existe um sistema de
producdo de mudas em escala comercial para a cultura do camucamuzeiro. Sa0 necessarios
estudos com testes de substratos e épocas para a realizacao da alporquia (Franzon et al., 2010).

O enraizamento da planta influencia diretamente o desenvolvimento das mudas e é

considerada uma resposta da cultura sob o substrato utilizado. Com isso, diversas pesquisas
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vém sendo conduzidas para um maior enraizamento dos alporques, bem como a utilizacdo de
diferentes tipos de substratos em ensaios visando a propagacdo de plantas frutiferas. Em
trabalho realizado por Nascimento et al. (2023), a semente de acai triturada proporcionou as
maiores taxas de enraizamento em alporques de camucamuzeiro. Lins (2013), em experimento
de alporquia com plantas de lichieira, obteve resultados satisfatorios com uso dos substratos de
esfagno e fibra de coco. Para Ristow et al. (2010), diversos tipos de substrato sobre o
enraizamento de microestacas de mirtileiro tiveram efeito significativo. Por outro lado, para
algumas espécies essa técnica ndo tem se mostrado eficiente. Teleginski et al. (2018) testaram
diferentes concentragcdes de AIB em alporques de guabiroba (Campomanesia xanthocarpa),
espécie da mesma familia do camu-camu, e ndo obtiveram sucesso com a formacao de raizes.

Durante a realizacdo deste estudo, foram explorados os aspectos técnicos da alporquia,
seu historico de utilizacdo e sua adaptacdo as necessidades especificas do camucamuzeiro. A
escolha de estudar a alporquia no contexto dessa espécie ndo foi arbitraria; pelo contrario, ha
diversas razdes que justificam sua relevancia. Inicialmente, a forma tradicional de propagacéo
pelo método da enxertia pode ter algumas limitacdes, dentre elas, conforme destacam Dirr e
Heuser (1987), Hartmann et al. (2002) e Nachtigal et al. (2005), o tempo para formacgéo do
porta-enxerto, desenvolvimento lento das mudas propagadas por sementes e a dificuldade em
obter material genético de boa qualidade. A alporquia, por sua vez, surge como uma alternativa
promissora, permitindo a formacao de plantas saudaveis, uniformes e geneticamente idénticas
a planta matriz.

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes tipos de
substratos sobre o enraizamento de ramos em clones de camucamuzeiro, pelo método da
alporquia, visando aumentar os estudos da utilizacdo dessa técnica na propagacao na espéecie
Myrciaria dubia.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral: Avaliar o efeito de diferentes tipos de substratos sobre o enraizamento em
ramos de trés clones de Myrciaria dubia pelo método da alporquia.

2.2 Objetivos especificos:

e Auvaliar o efeito dos substratos sobre a formacgéo de calos em ramos de camucamuzeiro;
e Avaliar o efeito do substrato no processo enraizamento dos alporques de

camucamuzeiro;
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e Auvaliar o efeito dos clones (gendtipos) sobre a porcentagem de enraizamento dos

alporques.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas da especie Myrciaria dubia

A espécie conhecida vulgarmente como camucamuzeiro pertence a familia Myrtaceae,
esta em fase de domesticacdo e pode ser encontrada de forma extrativa nas margens dos rios e
lagos, no Brasil e Peru (Villachica, 1996; Maués; Couturier, 2002). O fruto do camu-camu é
tipo baga, globoso, com mesocarpo carnoso (gelatinoso) e esbranquicado, de sabor acido;
verde-palido quando imaturo e arroxeado quando maduro, com comprimento variando entre de
1,4 a 2,7 cm e didmetro entre 1,6 a 3,10 cm (Yuyama, 2011; Nascimento; Carvalho 2012;
Academy, 2021). O numero de sementes varia entre 1 a 4 por fruto, apresentando formato
reniforme, com fibrilas na superficie e comportamento recalcitrante ao armazenamento. E
necessaria a realizacdo da semeadura no intervalo de até quatro dias ap6s a colheita do fruto;
caso contrario, as sementes perdem o seu poder germinativo (Yuyama, 2011). O processo de
germinacdo é consideravelmente lento, sendo necessario o completo despolpamento para
facilitar o processo (Suguino et al., 2002). Ademais, 0 autor salienta que a espécie possui grande
potencial para utilizacdo na agroinddstria, contudo, ainda € pouco conhecida pela maioria dos
produtores, sendo necessarios estudos aprofundados visando o desenvolvimento de um sistema
de cultivo para a espécie.

A grande maioria dos experimentos encontrados citados na literatura séo relacionados
a botanica da espécie e da caracterizacdo biométrica e fisico-quimica dos frutos, que, além de
contribuir para programas de melhoramento genético, também ird fornecer informacdes

para a utilizacdo desses frutos pela agroindustria de polpa (Alves et al., 2012).
3.2 Métodos de propagacao da espécie Myrciaria dubia

O camucamuzeiro ¢ comumente propagado por sementes, ocasionando em variagdes
geneticas entre as plantas resultantes, tanto em produtividade quanto em qualidade dos frutos,
mesmo quando as sementes sdo provenientes de uma matriz selecionada (Nascimento;
Carvalho, 2012). A planta apresenta flores hermafroditas, entretanto, devido as diferengas no
amadurecimento do gineceu e do androceu, apresenta uma taxa de alogamia. Sua polinizagéo é
feita pelo vento, sendo complementada principalmente por abelhas. Do momento do

florescimento até a completa maturagdo do fruto, sdo necessarios, em média, 62 dias (Maues;
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Couturier, 2002). Conforme evidenciado por Nascimento (2018), as sementes apresentam o
processo germinativo lento e desuniforme, sendo recomendada a semeadura em sementeiras ou
bandejas.

A propagacdo assexuada € recomendada para atenuar o periodo de juvenilidade ou
quando se pretende propagar plantas que apresentem caracteristicas agrondmicas favoraveis
(Fachinello et al., 2005). Além disso, como destacado por Nascimento e Carvalho (2012), para
pomares comerciais, a propagacao por meio de sementes ndo é a mais indicada, pois resulta em
acentuadas variagOes entre as plantas, manifestando-se tanto na produtividade quanto na

qualidade dos frutos.
3.3 Importancia e viabilidade socioecondmica da espécie Myrciaria dubia

A regido amazénica é o epicentro da diversidade e origem genética do camucamuzeiro,
existindo amplas possibilidades de encontrar materiais com maior teor de acido ascorbico. A
extracdo sustentavel do fruto do camu-camu em areas de ocorréncia natural é feita
principalmente pelos habitantes ribeirinhos devido a sua familiaridade com a espécie, 0s quais
podem empregar suas embarcac6es para apanhar os frutos maduros, colaborando dessa forma
para o incremento da receita da comunidade (Yuyama et al., 2002).

Um dos principais desafios no seu potencial agrondmico, possivelmente o mais
significativo, é a adaptacdo da planta para o0 ambiente de terra firme. Para a espécie Myrciaria
dubia apresentar maior producéo de frutos em outros ambientes, com diferentes tipos de solo e
de climas distintos dos encontrados pela planta em seu habitat natural, € necessario a realizacdo
de experimentos visando a selecdo de plantas mais produtivas e ao desenvolvimento de tipos
de manejo mais adequados a esses novos ambientes (Rodrigues et al., 2022).

O fruto do camu-camu apresenta relevante valor para as indUstrias de medicamentos e
cosméticos, além de ser um componente de alguns produtos alimenticios. Sua polpa € utilizada
como alimento na forma de sucos, sorvetes, vinhos, licores, geleias, doces e coquetéis ou, ainda,
como fixador de sabor em tortas e sobremesas (Maeda et al., 2006).

A escolha da planta matriz é fundamental para a obtencdo de sementes, enxertos e
estacas. Para tanto, deve ser levado em consideracdo diversas caracteristicas agronémicas, tais
como: padréo de crescimento, producdo de frutos, rendimento da polpa, precocidade de
producdo, vigor e estado fitossanitario da planta (Nascimento, Carvalho, 2012). Segundo
Oliveira et al. (2018), em avaliagdo de dez clones de camucamuzeiro em inicio do periodo
produtivo, observou-se um bom desempenho agronémico, destacando-se especialmente pelo

elevado teor de vitamina C, aspecto de grande relevancia para o mercado de polpa, com variacéo
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constatada em relacdo a maioria dos atributos avaliados. A alta concentracdo de vitamina C no
fruto permite sua classificagdo como um insumo essencial de elevado valor nutricional, abrindo
perspectivas promissoras para industrias alimenticias, farmacéuticas e de cosméticos que ja
utilizam o fruto no mercado exterior (Corréa et al., 2007).

O camu-camu apresenta indices expressivos em compostos fendlicos, os quais
proporcionam uma alta capacidade antioxidante a polpa. Este atributo destaca-o como uma
matéria-prima de grande potencial para a utilizagdo como alimento funcional (Reynertson et
al., 2008; Chirinos et al., 2010; Oliveira, 2014; Fujita, 2015; Freitas et al., 2016).

3.4 Variabilidade genética da espécie Myrciaria dubia

O conhecimento da diversidade genética das espécies amazbnicas é de grande
importancia para a domesticagdo e melhoramento das culturas. Uma das grandes dificuldades
em espécies ndo domesticadas, como o camu-camu, € a falta de informacdo sobre a sua
variabilidade genética (Rojas et al., 2011). Adicionalmente, conforme mencionado na pesquisa
de Rojas et al. (2011), que utilizaram marcadores microssatélites (EST-SSR) para estimar a
variabilidade genética dos acessos de camu-camu do BAG do INPA, verificou-se que 0s
elevados niveis detectados de variabilidade entre as populacdes demonstram que existem
diferencas devido ao isolamento geografico, resultando em cruzamento entre parentes, deriva
genética e baixo fluxo génico.

O camucamuzeiro exibe alta porcentagem de polinizacdo cruzada e uma baixa
incidéncia de autogamia, a que se deve a alta variabilidade fenotipica, tanto qualitativa quanto
quantitativa na espécie. Isso se reflete em uma taxa de 91% de alogamia e 9% de autogamia
(Cruz; Resende, 2008).

Gurgel et al. (2012), em pesquisas visando obter pardmetros genéticos em acessos de
camucamuzeiro, concluiram que a variancia observada nos tragos fenotipicos é principalmente
atribuida a causas genéticas, e esses tracos demonstram uma herdabilidade significativa, o que
os torna adequados para serem utilizados como critérios de sele¢do. Além disso, foi observada
uma consideravel variabilidade genética entre os acessos de camucamuzeiro do Banco Ativo
de Germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental em relagéo aos atributos dos frutos. Portanto,
0 carater mais importante para ser avaliado em programas de melhoramento genético dessa
espécie é a producdo de frutos por planta, devido a existéncia de uma grande variabilidade
genetica (Nascimento et al., 2013; Pinedo et al., 2004; Sousa; Souza, 2001; Villachica et. al.,
1996).
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3.5 Técnica da alporquia em espécies frutiferas

A alporquia é uma das técnicas mais antigas de propagacéo vegetativa, sendo aplicavel
em diversas plantas que possuam ramos lenhosos ou semi-lenhosos (Browse, 1979). E um
processo bastante empregado, ndo demandando a utilizacdo de equipamentos especializados, 0
que contribui para a reducdo dos custos de producdo de novas plantas e ndo exigindo muitos
cuidados, apenas 0s conhecimentos basicos para a sua execucao (Lucchesi, 1993). A alporquia
também € denominada mergulhia aérea, porque o substrato é levado até o ramo (Gdes, 2011).
Este método de propagacdo vegetativa é usado envolvendo uma porc¢do de substrato no ramo
lignificado ou semi-lignificado de uma planta e, entdo, € coberto com material plastico ou papel
aluminio, com objetivo de manter a umidade e facilitar a emisséo de calos e raizes (Figura 1).
E uma técnica que leva algum tempo para ficar pronta, podendo levar alguns meses. Durante
esse periodo, observa-se a alporquia para ver se existem raizes em crescimento no substrato. Se
0S ramos apresentarem uma quantidade significativa de raizes, € 0 momento de proceder com

0 corte no ramo imediatamente abaixo do ponto de enraizamento (Kehdi, 2022).

Figura 1. Demonstracdo da alporquia em ramos de camucamuzeiro.
i g oy B IR

Fonte: Autores (2023).

A clonagem possui importancia na propagagédo de espécies perenes devido a oferta de
material vegetativo durante todo o ano, o que possibilita a producdo de mudas em qualquer
periodo do ano, além de conservar as caracteristicas da espécie (Noberto, 2013). Ainda em
conformidade com o autor, a propagacdo assexuada pelo processo de alporquia tem sido
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registrada em diversas especies, entre algumas delas: Prunus persica L, Dovyalis sp,
Anacardium occidentale, Plinia cauliflora, Bixa orellana L., hibrido Boysenberry e na
Camellia sinensis.

Em pessegueiro (Prunus persica), a propagacdo pelo método de alporquia apresentou
vantagens quando comparado com a estaquia, dentre as quais estdo o alto percentual de
enraizamento e facilidade de propagacéo, pois trata-se de uma técnica eficiente para a producao,
principalmente por ndo necessitar de casa de vegetacdo (Castro; Silveira, 2003). Utilizando o
método de alporquia, foi possivel propagar a espécie Dovyalis sp. sem fitorregulador,
mostrando sua eficiéncia na producdo de mudas. Os resultados foram altamente satisfatérios,
indicando a eficicia da alporquia para essa espécie (Almeida et al., 2004). Em trabalho
conduzido por Lopes et al. (2005), a fim de determinar a possibilidade de clonagem por
alporquia do cajueiro (Anacardium occidentale), constatou-se uma percentagem de
enraizamento de 82% associada com o uso de AIB. Para os resultados de Sasso (2009), a
alporquia se mostrou uma técnica viavel para a propagacéo da Plinia cauliflora (jabuticabeira),
pois proporcionou 87,5% de enraizamento, recomendando a confeccdo do alporque em ramos
com diametro superior a 2,0 cm. Mantovani et al. (2010), avaliando a técnica de alporquia com
a finalidade do resgate vegetativo de genétipos de urucum (Bixa orellana), alcangaram 100%
de sobrevivéncia de alporques com anelamento total dos ramos. Tiberti et al. (2012), estudando
a propagac¢do do ‘Boysenberry’ por mergulhia aérea, constataram que o referido hibrido pode
ser propagado por alporquia, obtendo uma maior emissao de raizes. A eficicia da alporquia na
propagacdo de Camellia sinensis foi confirmada por Bayerl e Backes (2009), os resultados
obtidos foram altamente satisfatorios e corroboram que este método de propagacdo apresenta
vantagens em relacdo a estaquia, destacando o alto percentual de enraizamento e a facilidade

de propagacao.
3.6 Tipo de substratos usados em alporquia

Para a producdo de mudas via alporquia, faz-se necessario empregar substratos
apropriados. Alternativas sustentaveis tém sido objeto de estudo visando encontrar substratos
alternativos (Noberto, 2013). No processo da alporquia, o substrato é fator determinante.
Portanto, a escolha de um determinado tipo de substrato deve ser realizada em funcéo de sua
facilidade, disponibilidade de aquisicéo e transporte, apresentar pH adequado, boa textura e
estrutura, além de ser isento de patdgenos e plantas daninhas (Silva et al., 2001). Os substratos

devem apresentar um teor suficiente de nutrientes, uma boa capacidade de troca de cétions,
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permitir aeracdo e retencdo de umidade, além de favorecer a atividade fisiologica das raizes.
Também é importante que sejam de baixo custo e estejam disponiveis nas proximidades da
regido de consumo (Oliveira et al., 2008). E, ainda segundo o autor, o cultivo de plantas em
substratos alternativos tem sido cada vez mais empregado no Brasil.

Diante disto, a utilizacdo de diferentes substratos pode ser realizada, incluindo, como
exemplo, areia, vermiculita, casca de arroz carbonizada, turfa, composto organico, serragem,
solo ou combinacdo de mais de um desses materiais (Franzon et al., 2010). Um substrato de
qualidade deve sustentar as estacas durante o periodo de enraizamento, equilibrar de maneira
eficiente a retencdo de umidade e aeracdo, de forma que nenhuma dessas condic¢des esteja
prejudicada, além de fornecer os nutrientes essenciais para o desenvolvimento inicial do sistema
radicular (Xavier, 2002).

3.7 Formacéo de calos

O calo € uma massa de células que se proliferam de maneira desordenada, resultando
em um tecido mais ou menos organizado, em resposta a uma leséo ou estresse (Torres; Caldas,
1990). A formacdo de calos em plantas é uma resposta comum dos vegetais a condices
adversas de crescimento (lkeuchi et al., 2013). Os calos se originam a partir de um pequeno
fragmento de 6rgdo de determinada planta e possuem a capacidade de se diferenciar em tecidos,
orgaos e até embrides, podendo resultar na regeneracao de plantas inteiras (Paiva; Paiva, 2001).
Sédo originados de diversos tipos de células, e em algumas situacées, esses calos originados por
lesbes sdo capazes de regenerar novos Orgaos ou tecidos, indicando um alto grau de
pluripoténcia (Stobbe et al., 2002). Embora ndo haja uma ligacéo direta entre a formacéo de
calos e o0 enraizamento, ambas as respostas possuem uma dependéncia de fatores internos
similares e de condi¢Ges ambientais favoraveis (Zuffellato-Ribas; Rodrigues, 2001). Apesar da
formacdo de calos em alporques ndo servir como um indicativo de formacdo de raizes, a
presenca de calos é imprescindivel para 0 método de alporquia, pois denota uma resposta
positiva da planta ao tratamento. Contudo, o anelamento dos ramos proporciona maior
concentragdo de carboidratos na regido do cortex, auxiliando tanto na formacé&o de calos quanto
na emissdo de raizes adventicias (Trevisani et al., 2012). Além do mais, de acordo com a
concluséo anterior e analise ainda realizada por Trevisani et al. (2012), os resultados em testes
de enraizamento em jabuticabeira (Plinia cauliflora) utilizando a técnica de alporquia, houve a
formacdo de calos de forma satisfatoria, havendo um crescimento linear, o que favoreceu o

enraizamento dos alporques posteriormente.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Descricdo da area do experimento

O experimento foi desenvolvido em condigdes de campo, na Embrapa Amazodnia
Oriental, localizada no municipio de Belém-PA, com as seguintes coordenadas geogréaficas:
48° 26’ 45” Oeste e 1° 26” 31” Sul. Foram utilizadas plantas matrizes de camucamuzeiro,
propagadas por enxertia e com idade de 13 anos, estabelecidas no Banco Ativo de Germoplasma
da Embrapa Amazonia Oriental (Figura 2).

Figura 2. Mapa com a localiza¢do do Banco Ativo de Camucamuzeiro da Embrapa Amaz6nia Oriental.
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A microrregido de Belém, onde esta localizado o BAG de Camucamuzeiro, possui o
tipo climético Af, segundo classificagdo de Kdppen. Esse tipo climatico é caracterizado por ser
quente e umido, com calor e precipitacbes pluviométricas marcando o ano inteiro. Com
temperatura média anual de 26°C, com baixa amplitude térmica anual, e a precipitagéo pluvial
possuindo uma média mensal superior a 60 mm (Costa et al., 2013). Na Figura 3, estdo
representadas as médias mensais de pluviosidade durante os doze meses do ano de 2023, no

campo experimental da Embrapa em Belém.
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Figura 3. Médias mensais de chuva (mm) no ano de 2023.
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A alporquia de ramos nos clones de camucamuzeiro teve inicio em junho e término em
setembro de 2023, periodo de pouca intensidade de chuvas para a regido amazénica. Segundo
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o acumulado pluviométrico de
setembro de 2023 corresponde ao segundo menor registrado nos Gltimos 63 anos. A Figura 4
apresenta os dados coletados na estacdo meteoroldgica da Embrapa Amazonia Oriental, entre

0s anos de 2019 a 2023.

Figura 4. Dados mensais de chuva (mm) de 2019 a 2023. Belém, PA.
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Fonte: Embrapa Amazodnia Oriental/Lab Agrometeorologia.
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A escolha de conduzir o experimento com alporquia em clones de camucamuzeiro
durante o periodo de junho a setembro, logo apds a producéo de frutos, contrasta com o estudo
de Nascimento et al. (2023), que realizou suas observagdes durante a estagdo mais chuvosa, de
janeiro a maio. A realizacdo do experimento apds o periodo da safra levou em consideracéo o
estado fisiologico da planta matriz e a maior disponibilidade de nutrientes nos ramos, 0 que

coincidiu também com o periodo de menor intensidade de chuvas na microrregido de Belém.
4.2 Material vegetal utilizado no experimento

Para a realizagdo do experimento, foram utilizados ramos de trés clones de
camucamuzeiro identificados com os nomes fantasia de Cpatu-1, Cpatu-3 e Cpatu-6. Esses
clones foram selecionados por possuirem alto rendimento de polpa, massa do fruto e producéo
por planta (Figura 5). A recomendagao dos clones foi feita para plantio comercial em pequena
escala. Todos os clones indicados apresentam producdo de frutos acima de 11 kg por
planta/safra, frutos com massa acima de 5,85 g, teor de vitamina C superior a 1.500 mg/100 g

de polpa e sementes com germinacdo media acima de 80% (Nascimento et al., 2024).

Figura 5. Detalhamento das plantas de camucamuzeiro estabelecidas no BAG.
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Fonte: Autores (2023).
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4.3 Selecdo dos ramos para alporquia em clones de camucamuzeiro

Os alporques foram confeccionados a partir de ramos lenhosos e sadios, sem flores e
frutos, distribuidos no terco médio e espalhados pelos quadrantes das plantas (Figura 6). Essa
selecdo cuidadosa dos ramos levou em consideracao critérios como a espessura e a auséncia de
danos fisicos ou doencas aparentes nos ramos. Esta seletividade garantiu condicGes ideais para

a realizacdo dos alporques, visando alcancar resultados consistentes e representativos.

Figura 6. Anelamento do ramo em clones de camucamuzeiro para adi¢cdo do substrato.
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Fonte: Autores (2023).

4.4 Alporquia

Apos a selecdo dos ramos (Figura 7.A), foi realizado o anelamento completo na regido
do cértex com 10 cm de largura. Na Figura 7.B, observa-se o detalhe do ramo anelado envolvido
com substrato umedecido. Para protecdo, os ramos foram cobertos com sacos de polietileno
transparentes e envoltos com papel aluminio (Figura 7.C), e as extremidades fechadas
utilizando barbante para a sustentagdo do material (Figura 7.D). A necessidade de reposi¢éo de
agua no substrato foi avaliada em intervalos de 15 dias. Quando necessario, a reposi¢édo de agua
foi realizada com o uso de uma seringa de injecéo.
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Flgura 7. Detalhe da técnica de alporquia usada Nnos ramos de camucamuzelro
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Fonte: Autores (2023).

4.5 Substratos utilizados

Foram utilizados seis tipos de substratos, sendo eles: casca de arroz carbonizada,
vermiculita, residuo vegetal, fibra de coco, esterco curtido de catitu e sementes trituradas de acai
(Figura 8). Os substratos foram escolhidos em funcdo da sua disponibilidade na regido. Os
materiais necessarios para preparar esses substratos foram adquiridos na Embrapa Amazénia

Oriental, garantindo a qualidade dos insumos utilizados no experimento.

Figura 8. Tipos de substratos usados no experimento com alporquia em ramos de camucamuzeiro: 1- Fibra de coco,

2- Casca de arroz carbonizada, 3- Residuo vegetal, 4- Vermiculita, 5- Sementes trituradas de acai, 6- Esterco curtido
de catitu.

Fonte: Autores (2023).
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4.6 Avaliacado do enraizamento

Os alporques permaneceram ligados a planta mae durante quatro meses ou 120 dias (de
junho a setembro de 2023). A avaliagdo de porcentagem de enraizamento foi conduzida a cada
trinta dias, observando as raizes visiveis externamente ao substrato, enquanto os alporques
permaneciam em campo. Os alporques com raizes visiveis receberam uma classificacdo de 1
(um), enquanto aqueles sem raizes visiveis receberam uma classificacdo de 0 (zero).

Apos 120 dias, os ramos contendo os alporques foram separados da planta matriz, e as
avaliagOes foram realizadas seguindo a metodologia utilizada por Lins (2013) em plantas de
mirtileiro: 1) porcentagem de alporques com raizes; 2) porcentagem total de alporques
enraizados; 3) massa fresca das raizes (g) e 4) porcentagem de alporques com calos nas estacas
que ndo apresentaram raizes.

Os alporques foram removidos da planta mae por meio de corte abaixo do anelamento,
com auxilio de tesoura de poda (Figura 9), e enviados ao Laboratorio de Frutiferas da Embrapa
Amazonia Oriental (Figura 10) para retirada do substrato, sendo o mesmo removido

cuidadosamente com agua corrente para lavagem das raizes.

Figura 9. Instrumentos utilizados para remog¢&o dos alporques.
I T . a

Fonte: Autores (2023).
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Figura 10. Laboratério de Frutiferas da Embrapa Amazonia Oriental.
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Fonte: Autores (2024).

Para avaliar a percentagem total de alporques enraizados e com formacéo de calos, foi
realizada a contagem total dos alporques com raizes e com calos em cada tipo de substrato,

conforme indicado na Figura 11.

Figura 11. Contagem total dos alporques com raizes e com calos em cada tipo de substrato.

Fonte: Autores (2023).

A massa fresca das raizes foi determinada separando-as dos alporques e pesando-as em

balanca semi-analitica com preciséo de 0,0001 gramas (Figura 12).
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Figura 12. Separacdo da massa fresca das raizes (A) e utilizacdo da balanga semi-analitica para determinacdo da
massa fresca das raizes em clones de camucamuzeiro (B).

Fonte: Autores (2023).

4.7 Analises estatistica dos dados

O experimento foi esquematizado em um delineamento em blocos casualizados,
instalado em esquema fatorial com dois fatores: trés clones de camucamuzeiro (Cpatu-1, 3 e 6)
X seis tipos de substratos (casca de arroz carbonizada, vermiculita, residuo vegetal, fibra de
coco, esterco curtido de catitu e sementes de acai triturada). Cada tratamento consistiu em
quatro repeticdes de um alporque por parcela, totalizando 18 tratamentos e 72 observacoes. As
médias foram submetidas as analises de variancia e de regressdo, utilizando o Programa
Estatistico SIGMAPLOT para o delineamento.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo avaliou o efeito de diferentes substratos no enraizamento de ramos em trés
clones de Myrciaria dubia por alporquia, investigando também a influéncia dos substratos no
processo de enraizamento e na formacao de calos. O experimento foi conduzido em um periodo
de baixa pluviosidade. Os resultados obtidos serdo apresentados e discutidos em relagcdo aos
objetivos do estudo, contribuindo para o conhecimento sobre a propagacdo vegetativa do

camucamuzeiro.

5.1 Porcentagem dos alporques com raizes

Os valores obtidos para a porcentagem de raizes formadas nos alporques nos trés clones

de camucamuzeiro ndo diferiram entre si para os tipos de substratos utilizados (Tabela 1). O
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clone Cpatu-1 apresentou as maiores porcentagem de alporques com raizes em todos os seis
tipos de substratos testados (79,16%), com o menor valor obtido no substrato com residuo
vegetal (50%). Os clones Cpatu-3 e Cpatu-6 apresentaram as menores porcentagem de
alporques com raizes, com médias de 33,33% e 37,50%, respectivamente (Figura 13). O
substrato casca de arroz carbonizada apresentou a maior porcentagem de ramos com raizes para

os trés clones de camucamuzeiro testados no experimento (75%), de acordo com a Tabela 1.

Figura 13. Enraizamento em alporques de camucamuzeiro com diferentes tipos de substratos.

Fonte: Autores (2023).
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Tabela 1. Porcentagem de alporques com raizes nos diferentes tipos de substratos usados em clones de

camucamuzeiro. Belém, PA. 2024.

Casca Residuo Fibra Esterco Sementes Média

Clones de Vermiculita vegetal decoco  de catitu de acai nos clone
arroz 9 trituradas (%)
Cpatu- 1 100 75 50 75 75 100 79,16
Cpatu-3 50 25 0 25 50 50 33,33
Cpatu-6 75 50 50 0 25 25 37,50
Média nos
substratos 75,0 50,0 16,67 33,34 50,0 58,34
(%)

Fonte: Autores (2024).

Para algumas espécies, essa técnica ndo tem se mostrado eficiente. Teleginski et al.
(2018) experimentaram varidveis concentracbes de AIB em alporques de guabiroba
(Campomanesia xanthocarpa), uma espécie pertencente a mesma familia do camu-camu, e ndo
alcancaram éxito com a formagédo de raizes. Em um estudo mais recente, Nascimento et al.
(2023) realizaram experimento visando a alporquia em acessos de camucamuzeiro e obtiveram
os melhores resultados com o uso do substrato de sementes de acai trituradas.

Silva et al. (2019), ao estudarem a propagacdo de jamboleiro (Syzygium cumini L.) por
alporquia, uma espécie da familia Myrtaceae, observaram que a porcentagem de alporques
enraizados ndo apresentou interacdo significativa entre os fatores analisados. Por outro lado, 0s
autores relataram um efeito significativo do tipo de revestimento utilizado no ndmero e
comprimento de raizes. Os autores verificaram que os ramos revestidos com papel aluminio,
um dos revestimentos utilizados no presente trabalho, tiveram maior nimero e comprimento de
raizes.

Em estudo desenvolvido por Zanon Neto (2022), ao testar diferentes tipos de substratos
na alporquia de jaboticabeira sabara, espécie tambem pertencente a familia Myrtaceae, nédo
obteve o enraizamento dos alporques. Segundo o autor, isso pode estar ligado a diversos fatores,
como as condicgdes fisiologicas das plantas matrizes. A porcentagem de enraizamento foi
insignificante, alcangando apenas 1,6% em todo o experimento.

Os resultados variaveis de enraizamento pelo método da alporquia mostram que a
eficAcia dessa técnica depende, portanto, da espécie vegetal e das condi¢cbes de cada
experimento. Para algumas espécies da familia Myrtaceae ja mencionadas, a alporquia nao se
mostrou eficiente, apresentando baixos indices de enraizamento mesmo com 0 uso de

reguladores de crescimento. Desta forma, € essencial continuar explorando os métodos de
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propagacao vegetativa, adaptando a alporquia as particularidades de cada espécie. Isso pode

aumentar a eficiéncia na producédo de mudas.
5.2 Massa fresca das raizes

Na Tabela 2, estdo apresentadas as médias para a massa fresca das raizes. Observou-se
gue ndo houve diferenca significativa para a massa das raizes em funcao do tipo de substrato e

dos clones utilizados.

Tabela 2. Massa fresca da raiz (g) em alporques com diferentes substratos em clones de camucamuzeiro. Belém,
PA. 2024,

Casca de Residuo Fibra de Esterco Sementes de
Clone arroz Vermiculita vegetal coco de acai
carbonizada catitu trituradas
Cpatu- 1 8,10 aA 5,81 bB 8,40 aA 2,59 cC 5,67 bB 4,40 bB
Cpatu- 3 1,16 cC 2,75cC 0cC 0,0025 1,29 cC 0,30 cC
cC
Cpatu- 6 3,43 cC 0,30cC 0,68 cC 0cC 0,22 cC 0,69 cC

* As médias seguidas por letras minasculas na linha e maidscula na coluna nao diferem significativamente a 5%
de probabilidade, conforme o teste de Tukey.
Fonte: Autores (2024).

O clone Cpatu-1 se destacou em comparacdo aos clones Cpatu-3 e Cpatu-6, com a
maior média da massa de raizes nos seis tipos de substratos usados e a maior média em
comparacéo entre linhas e colunas. O substrato com residuo vegetal foi o que apresentou maior
média da massa fresca das raizes, atingindo 8,40 g, seguido pelo substrato com casca de arroz
carbonizada com 8,10 g. Por outro lado, o substrato de fibra de coco foi 0 que apresentou o
menor desempenho no clone Cpatu-1, com 2,59 g, seguido do substrato de sementes de acai
trituradas (4,40 g), esterco de catitu (5,67 g) e vermiculita (5,81 g).

Para o clone Cpatu-3, o substrato com vermiculita apresentou o melhor desempenho em
comparagdo aos outros substratos testados. No entanto, ao comparar o desempenho do Cpatu-
3 com os outros clones utilizando vermiculita, o Cpatu-3 (2,75 g) superou apenas o clone Cpatu-
6, com uma média de 0,30 g (Tabela 2). O substrato de residuo vegetal ndo apresentou

enraizamento dos alporques no Cpatu-3, porém apresentou formacéo de calos (Tabela 3). Os



36

substratos de fibra de coco (0,0025 g), sementes de acai trituradas (0,30 g), casca de arroz
carbonizada (1,16 g) e esterco de catitu (1,29 g), foram o0s que apresentaram as menores médias
na linha do Cpatu-3.

O substrato de casca de arroz foi 0 que apresentou a maior média de massa fresca (3,43
g) quando comparado aos outros substratos de sua linha e ao clone Cpatu-3, que registrou 1,16
g. Os substratos de esterco de catitu (0,22 g), vermiculita (0,30 g), residuo vegetal (0,68 g) e
semente de acai trituradas (0,69 g), foram os que apresentaram as menores médias. O substrato
de fibra de coco ndo resultou em enraizamento dos alporques do Cpatu-6 (Tabela 2),
apresentando apenas formacao de calos (Tabela 3).

Na avaliacdo do experimento de alporquia com plantas de umbuzeiro (Spondias
tuberosa), Dutra et al. (2012) obtiveram a média de massa fresca da raiz dos alporques de 2,88
g com o substrato de vermiculita, 2,66 g com bioplant e 1,98 g com substrato de bagaco de
cana. Avaliando o efeito desses trés substratos diferentes, concluiram que a vermiculita
proporcionou formac®es iniciais de raizes maior que os outros substratos avaliados, resultado
semelhante ao obtido para o clone Cpatu-3 com o substrato de vermiculita (2,75 g) (Tabela 2).
Daneluz et al. (2009) observaram diferencas consideraveis na caracteristica de enraizamento e
numero de raizes com diferentes substratos utilizados na alporquia de Ficus Carica L. Da Silva
et al. (2017), ao estudar diferentes substratos no enraizamento de alporques de Tamarindus
indica L., observaram taxas de enraizamento baixas com Basaplant, altas no esfagno e
moderadas na fibra de coco.

Com a maior média da massa de raizes nos seis tipos de substratos usados e a maior
média em comparacdo entre linhas e colunas, o substrato com residuo vegetal foi o que
apresentou maior média da massa fresca das raizes (8,40 g), seguido pelo substrato casca de
arroz carbonizada com 8,10 g, conforme a Tabela 2. Esses resultados concordam com os de
Costa et al. (2017), que, avaliando o efeito da mistura do substrato casca de arroz carbonizada
(CAC) e solo na propagacéo de goiabeira por estaquia, observaram uma reducdo na densidade
dos substratos com o incremento das proporgdes de CAC. Mishra (2014) utilizou serragem
misturada com solo como meio de enraizamento para alporques de Citrus aurantifolia e
observou um aumento consideravel no enraizamento, de moderado para alto (57% para 80%,)
qguando comparado ao substrato contendo apenas solo.

Os resultados deste estudo mostram que o clone Cpatu-1 apresentou maiores médias de
massa fresca de raizes utilizando os substratos de residuo vegetal e casca de arroz carbonizada,
destacando-se em comparagdo aos clones Cpatu-3 e Cpatu-6. Para o clone Cpatu-3, a

vermiculita mostrou-se como o substrato mais eficaz. Esses achados, corroborados por estudos
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anteriores, sdo cruciais para direcionar praticas agricolas visando a otimizagédo do enraizamento

e 0 aumento da produtividade das culturas.

5.3 Andlises das formacGes de calos

Quanto a formacao de calos, os clones que apresentaram 0s maiores valores percentuais
foram Cpatu-3 e Cpatu-6, com variagdes de 75%, 50%, 25% e 0% nos diferentes tipos de
substratos. No entanto, em média, o clone Cpatu-3 se destacou com um desempenho superior
ao de Cpatu-6. O clone Cpatu-1 foi o que apresentou a menor porcentagem na formacéo de
calos, com valores de 0% e 25% (Tabela 3). Por outro lado, 0 mesmo demonstrou 6timo
desempenho na formagdo de raizes, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 3. Porcentagem de alporques sem raizes, mas com formacéao de calos, em diferentes tipos de substratos de
clones de camucamuzeiro. Belém, PA. 2024.

Clone C.arroz  Vermiculita R.vegetal F.coco Esterco Sementes Media

de acai total
Cpatu- 1 0 25 25 25 25 0 16,66
Cpatu-3 50 0 75 50 25 0 33,33
Cpatu-6 25 0 25 75 0 50 29,16

Fonte: Autores (2024).

Os clones Cpatu-3 e Cpatu-6 no periodo de 120 dias, foram os que apresentaram 0S
maiores valores em porcentagem na formacdo dos calos em funcéo dos clones, o que indica a
hip6tese de que em um periodo superior a esses 120 dias, estes clones podem apresentar um
melhor desempenho na formacéo radicular (Tabela 3).

Para os clones Cpatu-1 e Cpatu-3, ndo houve a formacdo de calos quando foi usada
sementes de acai trituradas, pois 100% dos alporques apresentaram o enraizamento. A média
total de calejamento para este clone é de 16,66% e 33,33%, respectivamente (Tabela 3). No
clone Cpatu-3, a formacdo de calos com residuos vegetais resultou em uma porcentagem
consideravelmente elevada, de 75%, bem como o uso de fibra de coco proporcionou a formacéo
de 50% dos alporques com calos. Todavia, para o clone Cpatu-1, esse procedimento apresentou

um efeito menos marcante, resultando em apenas 25% de formacéo de calos (Figura 14. A).
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Figura 14. Comparacéo entre a porcentagem de formacéo de calos por clone (A) e porcentagem de enraizamento
em funcdo dos clones de camucamuzeiro (B).
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Fonte: Autores (2024).

Para o clone Cpatu-6, a formacao de calos com fibra de coco e sementes de agai tiveram

0s maiores efeitos, com 75% e 50%, respectivamente. A média total de formacao de calos para
este clone foi de 29,16% , segundo a Tabela 3.

Os tipos de substratos que ndo apresentaram o crescimento de raizes nos alporques, mas
que chegaram a formar calos nos ramos foram: fibra de coco (50%), residuo vegetal (41,66%),

casca de arroz carbonizada (25%), sementes de acai (16,66%), vermiculita e esterco de catitu,

ambos com 8,33% (Figura 15)

Figura 15. Porcentagem de alporques com formacéo de calos em clones de camucamuzeiro em fungdo do tipo de

substrato utilizado.
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Por mais que a producéo de calos em alporques ndo seja um indicativo de formacao de
raizes, a presenca de calos € imprescindivel para 0 método de alporquia, pois 0 anelamento dos
ramos proporciona maior concentragéo de carboidratos na regido do cértex, auxiliando tanto na
formac&o de calos quanto na emissdo de raizes adventicias (Trevisani et al., 2012). Contrapondo
a isto, Lima (2019), trabalhando com resgate vegetativo do camu-camu por meio de brotagdes
epicormicas, verificou que a sobrevivéncia, formacéo de calo e o enraizamento de miniestacas
de camucamu, provenientes de brotacdes epicérmicas, sao influenciados pelo fator genético.
Seus resultados apontaram baixa taxa de formacao de calos em estacas ndo enraizadas.

Hartmann et al. (2011) mencionam que a formacao de calo € um precursor da formacéao
de raizes adventicias em algumas espécies. Todavia, na maioria das espécies, esses dois
processos ocorrem de forma independente. A ocorréncia simultanea desses eventos € atribuida

a necessidade de condi¢es internas e ambientais semelhantes.

Figura 16. Formacéo de calos em alporques de clones de camucamuzeiro.

Fonte: Autores (2023).

Chen et al. (2021) n&o observaram correlagdes relevantes entre a formagéo de calos e o
enraizamento de estacas de Castanea henryi, indicando que para essa espécie a formacéo de
calos ndo é um pré-requisito para o enraizamento.

Avaliando a idade da planta na propagacéo por alporquia em Plinia jaboticaba, Pancieri
(2022) constatou que ndo ocorreu o enraizamento dos alporques, observando apenas a formacao

de calos. Entretanto, notou-se que os calos se desenvolveram ao redor de toda a circunferéncia
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da area anelada e persistiram por um periodo prolongado, o que pode favorecer o enraizamento
futuro dos alporques.

Os substratos que apresentaram maior formacao de calos foram variados, com destaque
para fibra de coco e o residuo vegetal, especialmente nos clones Cpatu-3 e Cpatu-6. Esses
estudos ressaltam a importancia de compreender os diferentes fatores que influenciam a
formacdo de calos e o0 enraizamento em processos de propagacdo vegetativa. 1sso pode
contribuir para otimizar e aprimorar as técnicas de multiplicacdo de espécies vegetais, como no

caso de Myrciaria dubia e outras plantas de interesse agrondmico e ambiental.

5.4 Enraizamento em funcéo dos clones

Os maiores valores em porcentagem de enraizamento dos alporques em fungdo dos
clones foram obtidos nos alporques do Cpatu-1. Este apresentou valores de 100%, 75% e 50%
nos diferentes tipos de substratos. Os clones Cpatu-3 e Cpatu-6 , apresentaram valores entre
75% e 0% de enraizamento nos diferentes tipos de substratos. O clone Cpatu-1 apresentou uma
média total em porcentagem de 79,16 %, seguido do Cpatu-6 com 37,50 % e Cpatu-3
apresentando 33,33% (Tabela 1). Em relacdo a porcentagem de enraizamento, o clone Cpatu-1
apresentou melhor desempenho quando comparado aos outros clones (Figura 17).

Figura 17. Porcentagem de enraizamento dos alporques em fungéo dos clones de camucamuzeiro.
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Fonte: Autores (2024).

Nos estudos de Khan et al. (2016), foram observadas diferengas significativas na
alporquia de lichieira em relagdo as caracteristicas de enraizamento, nimero e comprimento de

raizes entre duas cultivares distintas. Uma das cultivares analisadas apresentou 80% de
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enraizamento, enquanto a outra teve aproximadamente 65%. Foi analisado por Carmona et al.
(2022) uma grande amplitude no enraizamento de alporques de acordo com 0 genoétipo de
pequizeiro (Caryocar brasiliense): uma determinada matriz apresentou um enraizamento muito
baixo (15%), enquanto as outras matrizes mostraram um enraizamento significativamente mais
alto (67,5%).

Os fatores genéticos também podem influenciar o sucesso da alporquia em diversas
espécies arboreas. Zaman et al. (2017) e Afzal et al. (2017) observaram distin¢des acentuadas
para as caracteristicas de rapidez de formac&o de calos, enraizamento, nUmero e comprimento
de raizes ao avaliar diferentes cultivares de oliveiras.

Dessa forma, observa-se que os diferentes clones de camucamuzeiro respondem de
maneira distinta a técnica de alporquia. Essa variacdo entre os clones pode estar relacionada a
diferencas genéticas. O clone Cpatu-1, por exemplo, destacou-se como 0 genotipo com as
maiores taxas de enraizamento, evidenciando a influéncia dos fatores genéticos no sucesso da
alporquia. Independentemente do tipo de substrato utilizado, o clone Cpatu-1 apresentou a

maior média para a porcentagem de enraizamento, superando 0s outros clones.
5.5 Efeito dos substratos na formacéao de raizes

Com os resultados obtidos na Tabela 1, foi verificado que os substratos que
apresentaram a melhor média em desempenho no enraizamento dos ramos foram a casca de
arroz carbonizada com 75% de enraizamento, semente de agai triturada com 58,34%,

vermiculita 50% e esterco de catitu 50%, principalmente no clone Cpatu-1 (Figura 18).

Figura 18. Efeito dos substratos na formagéo de raizes em clones de camucamuzeiro.

~
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Fonte: Autores (2023).
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A analise revela que a porcentagem de alporgques com raizes variou significativamente
entre os diferentes tipos de substratos. A casca de arroz carbonizada apresentou a maior
porcentagem de sucesso para os trés clones testados, enquanto o residuo vegetal e a fibra de
coco tiveram os menores desempenho. Isso sugere que essa diferenca apresentada pelos
substratos desempenha um papel crucial na eficcia da alporquia.

Com base na Figura 19, observa-se que a taxa de enraizamento do substrato casca de
arroz mostrou-se mais eficiente que os demais substratos, diferentemente de resultados
encontrados por Silva-Matos et al. (2023), onde o enraizamento de alporques de
camucamuzeiro nao foi influenciado pelo tipo de substrato utilizado, e também néo houve

diferenca significativa entre os tipos de substratos e nem a interacdo dos fatores.

Figura 19. Porcentagem de enraizamento de alporques em clones de camucamuzeiro em fungéo do tipo de
substrato.
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Fonte: Autores (2024).

No trabalho realizado por Nascimento et al. (2014), em periodo de baixa intensidade de
chuvas, diferentes substratos foram avaliados, incluindo vermiculita, sementes de acai
trituradas, serragem curtida, palha de arroz carbonizada e fibra de coco. Os resultados
apontaram uma taxa de apenas 48% de enraizamento em palha de arroz carbonizada e apenas
40% em sementes de acai trituradas. Em contraste, os dados do presente trabalho indicaram
uma notavel melhora nas taxas de enraizamento, com a casca de arroz carbonizada alcangando
75% e as sementes de acai trituradas atingindo 58,34% (Tabela 1). Observa-se que 0s mesmos
substratos respondem de maneira distinta. Essa variacdo pode estar relacionada a diferencas

genéticas, visto que mesmo dentro da mesma espécie, pode haver diferencas genéticas entre as
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plantas utilizadas nos diferentes estudos, o que pode influenciar a taxa de enraizamento
(Hartmann et al., 2011).

Lins (2013) obteve uma taxa de enraizamento superior a 80% usando esfagno e fibra de
coco como substratos, resultados considerados muito satisfatorios, assim como também
constatado em trabalhos realizados por Ristow et al. (2010), nos quais a fibra de coco foi
utilizada como substrato e resultou em uma taxa de enraizamento proxima a 100%. Resultados
esses bem opostos mostrados no presente estudo (Figura 19), no qual evidencia-se a fibra de
coco como um dos substratos que demonstrou menor desempenho.

Os resultados tém implicagbes praticas para a agricultura, especialmente para a
producdo em larga escala de mudas de camucamuzeiro. A identificacdo do substrato mais eficaz
pode otimizar os processos de propagacao, reduzindo custos e aumentando a taxa de sucesso
na producdo de mudas. Sendo assim, este pode ser um método eficiente na propagacéo

vegetativa da espécie Myrciaria dubia.

6 CONCLUSOES

O uso da fibra de coco como substrato é eficaz na formacao de calos em alporques de
camucamuzeiro.

A casca de arroz carbonizada usada como substrato promove a maior porcentagem de
enraizamento em alporquia de camucamuzeiro.

O clone Cpatu-1 se destaca com a maior porcentagem de enraizamento, em todos 0s

tipos de substratos usados para otimizar a propagacao vegetativa em clones de Myrciaria dubia.
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