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0 presente trabatho teve como cbjetive o enraizamento de estacas de material fuve
nil (hamos Latenais e terminais) de pau-rosa, athaves do wso das concentracoes de 2000
ppm, 4000 ppm e 6000 ppm de acido 4indof-3-butinico [(AIB) na foama Piquida. As condicoes
de ennaizamento as estacas fonam oferecdidas mediante o wso de nebulizacao intenmitente,
negulada em 20 segundos para aspersces com inteavabes de 20 minutos. 0 substrato utild
zado fol tearico + areda, na proporcdo de 4:1. Semanalmente fonam feitas aplicacoes de
pertdlizante fofian. Aps 210 dias do plantio, as estacas fonam netinadas do substrato
¢ avaliados 04 Aeguintes parametros: poncentagem de enwaizamento, porcentagem de Aobre-
vivgnede, tomavho das ralzes e Peso da watinis fresca das nafzes. Os nesultados obti-
dos mostram que a emissao de naizes das estacas de material fuvenif, possivelmente inde
pende do wso do acddo indof-_3_butinico (AIB].

INTRODUGAO

0 Pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) € uma esséncia florestal nativa da Amazodnia
que possui todas as partes aromaticas e fornece um oleo constituido em grande parte de
linalel, produto usado na industria de perfumes finos, como fixador. Este fato tem sido
responsavel pela intensa exploracao seletijva da espécie ocasienando desaparecimento nas
areas de facil acesso, uma vez que nao ha, ainda, uma consciénciapreservacionistada es
séncia, embora recomendada e exigida por lei.

A imediata necessidade da implantacac de extensos plantios de pau-rosa para aten-
der a demanda do mercado consumidor e garantir sua sobrevivéncia, tem seu fatar limitan
te na obtencac de sementes viaveis para producao de mudas. Portanto, o uso da propaga-
gao vegetativa por estaquia, torna-se uma alternativa viavel do ponto de vista genéti-

ca, por que representa uma garantia de que as futuras arvores CONServarao as Mesmas ca-
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racteristicas do material de origem.

Este tipo de propagacao e de fundamental import3ncia em florestas heterogéneas com
reduzida frequencia por especie, baixa producao de sementes/arvores e irregularidade na
frutificacao, onde as sementes produzidas sac pouco viaveis, com grande possibilidade da
serem auto-fertilizadas, aliada a dificil e onerosa operagao de coleta das mesmas.

0 enraizamento de estacas a partir do material rejuvenescido da rebrota de toigas,
esta intimamente relacionado com fatores fisiologicos da planta e ao meio ambiente ofe
recido as estacas durante o processo de enraizamento. Portanto, deve-se escolher matri
zes s3s, vigorosas e que nao apresentem deficiéncias minerais, para obtencac de resuita
dos satisfatorios (Hartmann & Kester, 1975).

A maior parte das essencias florestais tem mostrado um decrescimo na capacidade da
emissao de rafzes com o aumento da idade da arvore. Exemplos caracteristicos do efeito
juvenil sao encontrados no Eucalyptus grandis e no Eucalyptus deglupta. 0 E. grandis per
de sua habilidade para enraizamento a partir de 60 cm de altura, devido ao aumento de
inibidores de enraizamento, presentes endogenamente. 0 E. deglupta tem boa habilidade
para o enraizamento até um ano de idade (Gengalves, 1981; Bruno et al., 1981).

As pesquisas de propagacao vegetativa por estaquia mostram que estacas de material
rejuvenescido de muitas espécies florestais, emitem vigoreso sistema radicular ({(Kanas-
hiro, 1982; Vastano & Barbosa, 1983; Fonseca et al., 1984) enquanto que estacas de mate
rial adulto enraizam em numero reduzido ou nao chegam a desenvclver raizes (Kanashiro,
1982; Sitva, 1984}.

As auxinas podem ser sintetizadas em regices de crescimento ativo na planta, como
no meristema apical e gemas axilares ou elaboradas em laboratorio. Estassubstanciasle
vam ae crescimento por um efeito no alongamento celular, acelerando a formacao de ralzes
e uniformizando o processo de enraizamento (Kramer & Kozlowsk, 1972; Ferri, 1978).

As principais auxinas sintéticas produzidas em laboratorio sao: acido indol-buti-
rico (AIB), acido naftalencacetico (ANA), acido 2.h4-diclorofenoxiacetico (2,4 - D), aci
do 2,b4,5-triclorofenoxiaceético (2,4,5-T) que podem ser encontrados comercialmente sob a
forma 17quida (diluida ou concentrada), em pasta e em forma de pa. A concentracac, para
apiicac&o nas estacas varia conforme o tipo de estacas e, de acordo com a espécie {Hatg
mann & Kester, 1975).

Varios autores chegaram a conclusao de que o AIB, e o mais indicado para uso pra-
tica, por sua baixa mobilidade e maior estabilidade quimica no corpo da estaca (Audus,
1963; Iritani, 1981 e Kanashiro, 1982).

Diversos fatores ambientais podem influenciar na capacidade de enraizamento das es
tacas, tais como: temperatura, umidade, luz e substrato.

A presenga de folhas nas estacas € um grande estimulo para o enraizamento. Contu
do, estas podem reduzir o teor de agua nas estacas e provocar ate a morte dasmesmas, an
tes que enraizem. Portanto, o ambiente de enraizamento deve apresentar altaumidade re-
lativa do ar, favorecende a reducac de temperatura do ar e a taxa de transpiracao (Hart
mann & Kester, 1975).

A intensidade Juminosa tambem deve ser regulada de acordo com a espécie, a fim de
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que o suprimento de carboidratos elaborados atraves da fotossintese, sejasuficiente pa-
ra o inicio do processo de enraizamento e sobrevivéncia das estacas com folhas (Gongal-
ves, 1981).

0 substrato a ser utilizado deve proporcionar boa retencac e drepagem de agua, evi
tande a proliferagao de microorganismos indesejaveis. A temperatura para favorecer 4
respiragao e acelerar o enraizamento tambem deve ficar em volta de 22 a 28°¢ (Silva,
1985).

0 presente trabalho teve como objetivo verificar a capacidade de enraizamento da
estacas de Aniba rosaeodora Ducke, quando submetidas a tratamento com acido indol-3-bu-

tirico, em condicoes ambientais favoraveis, usando-se material vegetativo com folhas.

MATERIAL E METODOS

Local e epoca de coleta das estacas

Em novembro/85, na Reserva Florestal Ducke, do INPA localizada no km 26 da rodovia
AM 010, foram coletados ramos laterais e terminais da rebrota do fuste de uma arvore
adulta. Os brotos, no momento da coleta, estavam com altura média de 1,5 m e, com 18 me

ses de idade.

Metodos de coleta e tipos de estacas

0s brotos foram coletados nas primeiras horas da manha, utilizando-se facdes e te
souras de peda. Imediatamente, apos a coleta, os mesmos foram acondicionados em caixas
de isopor e levados para o viveiro de enraizamento, onde foram modeladas as estacas na
forma definitiva.

Devido a grande dificuldade em se padronizar um so tipo de estacas, dois tipos fo
ram utilizados: estacas com um ramo lateral com um par de meias-folhas e estacas sem ra
mo lateral com um par de meias-folhas.

Na elaboracao dos dois tipos de estacas, efetuou-se um corte transversal no apice
das mesmas e um corte em forma de bizel na parte inferior. O comprimento das estacas
ficou entre 13 a 17 cm, com didmetro de 0.5 a 1.5 cm. Para prevenir o ressecamento e o

possivel lesionamento foi deixado 3 cm acima das gemas, das estacas.

Condicoes ambientais do enraizamento

0s experimentos foram instalados no viveiro de enraizamento pertencente a EMBRAPA/
UEPAE de Manaus, dotado de nebulizagao intermitente, regulada para 20 segundos com in-
tervalos de 20 minutos. A cobertura e parte das laterais do viveiro eramprotegidas por
rela SARAM com 60% de protegac contra os raios solares.

0 substrato utilizado foi terrico + areia média de construgao, na proporgao de 4:1.
As estacas foram plantadas em sacos propagadores transparentes, com capacidade para Zkg
de substrato, contendo 24 furos com diametro de 4 mm, ate a altura de 1/3 do tamanho do

5daco.
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iratamento das estacas

A auxina usada neste experimento foi o acido indol-3-butirico (AIB), sob forma 1i
quida, nas concentracoes de 2000, 400G e 6000 ppm. O tratamento se fez através de imer
sac da base das estacas nas solucoes de AIB durante 5 segundos.

Para suprir as deficiéncias minerais das estacas, de 8 em 8 dias foram realizadas
nebul izagoes com adubo foliar mais adesivo foliar, e uma vez por més, foramefetuadas ne
bulizagoes com fungicida.

0 plantio das estacas foi em 19.11.85 e a retirada das mesmas do substrato em

26.06.86. Portaﬁto, o periodo de ohservacao foi de 210 (duzentos e dez) dias.

Variaveis anal izadas

Apos o periodo de contagem das observacoes, foram analizadas as seguintes varia-

- Porcentagem de Enraizamento (PE). Foi calculado a partir do nimero de estacas
que emitiram raizes na repeticao, e o numero total de estacas da repeticao, multip)ica-
dos por 100. Foi considerada enraizada, aqueia estaca que emitiu uma ou mais raizes di

ferenciadas.

- Porcentagem de Sobrevivéncia (PS). Corresponde a relagdo entre o nimero de esta
cas vivas, em condicoes fisiologicas normais (enraizadas ou nac) e o nGmero total de es

tacas, multiplicadoe por 100.

- Tamanho das raizes (TR). Foi obtido atraves do total do tamanho das raizes em

uma determinada repetig%o, dividido pelo numero de estacas enraizadas.

- Peso da matéria fresca das raizes (PMFD). Foi obtido atraves do peso total das

raizes em uma determinada repeticao, dividido pelo nimero de estacas enraizadas.

Procedimento estatistico

0 experimento, em esquema fatorial, seguiu um delineamenio inteiramente ao acaso
com 23 repetigoes por tratamento para as estacas de ramos laterais e 42 repeticoes por
tratamento para as estacas de ramos terminais. Para a analise das observagoes das varié
veis peso da materiafresca das rafzes e tamanho das rafzes, utilizou-se o seguinte mode-

lo matematico:
Yij (K) =m+ Ri +Dj + Rx 0ij + Zij (K)
Onde: Yij(K) = efeito da ijk-enésima observacao
m = media geral
Ri
Dj

efeito do i-esimo ramo

efeito da i-esima dosagem
Rx Dij = efeito da interacao do -i-ésimo ramo com a j-esima dosagem

Zij(K) N (4, 22) = erro experimental associado a ijk €sima observagan.

Para as variaveis, Porcentagem de Enraizamento e Porcentagem de Sobrevivéncia, uti

lizou-se o teste binomial.
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Hipoteses testadas:

H:P=1/2
Ha : P # 1/2

0 teste estatistico foi: B = [B-Eo(B)] /[Vvolb) ]

rejeitamos Ho se B <z (a/2) ou B = - z (a/2).

RESULTADOS

Porcentagem de Enraizamento

0s dados apresentados na Tabela | mostram que os ramos laterais apresentarammaior
media de enraizamento em relacao aos ramos terminais. Com respeito as dosagens de AlB,
observa-se uma tendéncia de crescimento das medias de enraizamento até a dosagem de
4000 ppm, mantendo-se estavel na dosagem de 6000 ppm.

As informagoes obtidas através das analises dos dados pelo teste binomial sugerem
que existe uma farte tendéncia de que mais de 50% das estacas de ramos laterais e termi

nais enraizaram ao nivel de 1 a 5% de probabilidade.

Tabela V. Porcentagem de Enraizamento das estacas de Pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke),
em fungcao de diferentes concentracoes de acido indol-3-butfrico, material ju

venil.
Tipos de Dosagem
Dosagem Media
Test 2000 Looa 6000
R. Terminais 48,78 58,54 60,97 60,97 57,32
R. Laterais 71,43 66,67 80,95 80,85 74,98
Medias 60,11 62,61 70,06 70,91 66,15

Porcentagem de Sobrevivencia

Observa-sa_pe]a Tabela 2 que o percentual médio de sobrevivéncia das estacas dos
ramos laterais e superior aos dos ramos terminails, e a média de sobrevivéncia tende au-
mentar com a aplicacac da dosagem de 2000 ppm, mantendo-se estavel nas dosagem restan-
tes.

As informacoes obtidas atraves das analises dos dados pelo teste binomial sugerem
que existe uma forte tendéncia de que mais de 50% das estacas de ramos laterais e termi

nais estavam vivas no momento da coleta dos dados, ao nivel de | a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Porcentagem de Sobrevivéncia, das estacas de Pau-rosa (Aniba rosaeodora  Duc-
ke), em fung3o de diferentes concentracoes de acido indol-3-butirico.
Tipos de Dosagem
Dosagem Media
Test 2000 4ooo 6000

R. Terminaiss 85,36 85,36 87,80 87,80 86,58

R. Laterais 85,71 100,00 100,00 100,00 96,43
Medias 85,54 92,68 93,90 93,90 91,50

Tamanho das raizes e Peso da materia fresca das raizes

As Tabelas 3 e 4, mostram que a analise da variancia nao detectou contrastes signi-

ficativos entre os tratamentos, pelo teste de F.

Tabela 3. Resultados da ANOVA dos dados dasestacas de material juvenil de pau-rosa, re
ferentes ao tamanho das raizes, em funcao de diferentes concentracoes de acu
do indol-3-butirico.

C. v. 6. L. 5. 0. Q. M. F.

Ramos 1 0,0280 0,0280 0,0015

Dosagem 3 42,2991 14,0994 0,7515

R xD 3 20,6174 6,8725 0,3663

Tratamento 7 62,9435 8,9919 0,4793

Residuo 140 2626,4708 18,7605

Total 147 2689,4143

Observa-se que o

F calculado relativo as fontes de variagaoc, nao sao significati-

vos, se comparados com os valores de F tabelado a nivel de 5% de significancia.

Tabela %. Resultados da ANOVA dos dados das estacas de material juvenil de pau-rosa,re
ferentes ao peso da matéria fresca das raizes, em funcdo de diferentes con-
centracoes de acido indel-3-butirico.

C. V. G. L. 5. Q. Q. H F.

Ramos 1 0,5103 0,5103 1,0260

Dosagem 0,6697 0,2232 0,4488

R xD 2,4693 0,8231 1,6549

Tratamento 7 3,6492 0,5213 1,0481

Residuo 140 69,6321 0,4974

Total 147 73,2814
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Teor de carboidrato

Para o calculo de pentosanas, celulose e lignina foram coletadas estacas de mate-
rial juvenil (ramos laterais e terminais).

A lignina das duas amostras foi calculada segundo as normas da Associacao Técnica
Brasileira de Celulose e Papel, M 10/71.

As pentosanas foram calculadas pelo método brometo-bromato, segundo Browing, 1967.

A deteFﬁinagéo da quantidade de celulose foi realizada pelo processo de Kuersch

ner, de acordo cem Halward & Sanches (1975).

Tabela 5. Teor de carboidratos nos ramos juvenis e adultos de pau rosa (Aniba rosaeodo

ra Ducke).
Celulose Celulose

Amostras Pentosanas % Bruta % Corrigida 2 Lignina %
MATERIAL JUVENIAL
Ramos Terminais 12,98 37,52 34,64 38,17
Ramos Laterais 14,21 k6,80 L4 08 31,27
MATERIAL ADULTO
Galhos com
Anelamento 13,19 37,32 33,74 40,49

DISCUSSAOQ

Porcentagem de Enraizamento

Sabe-se que existe grande diferenga na capacidade de emissao de raizes entre ra-
mos laterais e terminais (Hartmann & Kester, 1975). A Tabela 5 mostra que o0s maiores
teores de carboidratos das estacas de ramos laterais podem ter ocasionadoamaior porcen
tagem de enraizamento, em relagac as estacas de ramos terminais. Resultados semelhantes
foram observados por Cid et al. (1981) trabalhando com estacas basais de Pueraria pha-
seoloides.

A aplicacao do acido indol-3-butirico em trés diferentes concentragoes, pode ter
contribuido para o aumento da porcentagem de enraizamento, independentemente do tipo de
estacas (Tabela 1). Observa-se ainda, gque os dois tipos de estacas, sem nenhum trata-
mento enraizaram ao nivel médio de 85,54%.  Resultados parcialmente semelhantes foramob
servados por Kamashiro (1982), Galvac (1981) e Correa (1981).

Porcentagem de Sobrevivencia
Umidade e protegﬁo contra a incidencia direta dos raios solares, sobre a superfi-
cie das folhas das estacas antes da emissao do sistema radicular, sao fatores importan-

tes para a sobreviveéncia das mesmas. Sabe-se que estacas de pau-rosa sem folhas nao
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emitem ralizes (Sampaio, ]987). Por isso, supSe-se que o uso do sistema de nebulizacaa
intermitente juntamente com a tela SARAM com 70% de protegao contra os raios solares, tg
nham sido eficientes para a manutencao das folhas nas estacas, evitando a desidratagao
e a morte das mesmas.

0 maior teor de carboidrato dos ramos laterais (Tabela 5) possivelmente favoreceu
o alto indice de sobrevivéncia deste tipo de estacas em relagao as de ramos terminais.
Gongalves (1981) ressalta a importancia do estado nutricional do material a ser propaga
do vegetativamente para a viabilizacao do enraizamento das estacas.

Nota-se que a aplicagao do acido indol-3-butirico em trés diferentes concentra-
goes, possivelmente, favoreceu a sobrevivéncia das estacas dos tipos de ramos (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram observados por Silva (1984).

Tamanho e peso da materia fresca do sistema radicular

0 desenvolvimento satisfatorio do sistema radicular de estacas esta relacionado
com as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato e o teor de auxinasendogenas das
mesmas (Hartmann & Kester, 1975).

0 substrato utilizado neste estudo, apresentou problemas por excesso de  umidade
nos quatro meses em que o experimento ficou sob nebulizagao intermitente. Este fato pro-
vavelmente influenciou negativamente no crescimento das rafzes, ja que o excesso de agua
no substrato provocou a falta de aeracao e conseqiientemente o apodrecimento do sistema
radicular de varias estacas, o que possivelmente, mascarou o efeito benefico da aplica-
gao do AIB, para a estimulagao do crescimento das raizes das estacas de pau-rosa. Diver
sos trabalhos destacam a importancia das caracteristicas fisicas do substrato no desen-

volvimento do sistema radicular (Iritane, 1981; Galvao, 1981).

CONCLUSJOES

De acordo com os resultados obtidos concluiu-se que:

a) 0 processo de enraizamento das estacas de pau-rosa, possivelmente independe da

aplicagao de auxinas exogenas;

b) 0 material rejuvenescido obtido de rebrota de toicas de arvores adultas, apre=
sentou bons resultados no que se refere a porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia

das estacas;

c) Os ramos laterais apresentaram-se como excelentes fontes para propagar vegeta-

tivamente o pau-rosa atraves de estaquia.

SUMMARY

The objective of this study was the propagation vf pau-rosa (Rose wood - Aniba ko
saeodona Ducke from cuttings of juvenile material (Lateral and tenminal branches| treated
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with indofe-3-butynic acid, a rooting hoamone.

Cuttings were nooted unden inteamittent misting (20 sec. misting every 20min.) and
wene treated weekly with fofian fentilizen. At 210 days cuttings were nemoved and the
following parametens were evalluated: Fresh weight of hoots, sdize of noots, pencentage
swwival and percentage reoting. Resulits indicated that the nooting of juvenile mate-
hial 5 possibly independent of the wse of Andole-3-butyric acid.
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