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RESUMO

O camu-camu (Myrciaria dubia
(H.B.K.) McVaugh) é planta nativa da
Amazônia, com destacada participa-
ção na ecologia das áreas de várzea e
grandepotencial para a agroindústria,

pelo seualto conteúdodeácidoascór-
bico (2,95 gramas de vitamina C/100
gramas de polpa integral). Devido a
precariedadede informações existen-
tes relacionadasa reproduçãodaplan-
ta pormétodos vegetativos, o presen-

te trabalho deteve-se nos estudos da
estaquia. Os experimentos foram ins-
taladosnoviveirodoInstitutoNacional
dePesquisasdaAmazônia (INPA) situ-
ado na Av. Efigênio de Salles 1690 em
Manaus (AM), utilizando-se estacas
obtidas na Estação Experimental de
Ariaú,municípiodeIranduba,AM,Bra-
sil. Na estaquia utilizou-se o delinea-
mento experimental de blocos casua-
lizados, com esquema fatorial (2 x 5)
com quatro repetições. Os fatores fo-
ramdois substratos (serragemeareia)
e cinco níveis de ácido naftaleno acé-
tico (ANA) nas concentrações de 0,
200, 2000, 20000 ppm e toque a 20%.
Cada repetição foi constituída de 10
estacas. A imersãodabase das estacas
em solução foi de 12 horas, sendo as
mesmas plantadas logo a seguir. No
�toque� emANAutilizou-seoproduto
em pó, com concentração de 20%.
Foram avaliados os seguintes dados:
comprimento dos brotos, número de
brotos por estaca, comprimento das
raízes aos 30 e 60 dias, quantidade de
folhas no maior broto, estacas com
formaçãodebrotos e raízes, formação
de raízes sem brotos, formação de
brotos e �callus�, formação de brotos
sem �callus� e sem raíz, formação de
�callus� sem broto e estacas sem bro-
tos, sem �callus� ou raíz, aos 60 dias. A
melhor formação de mudas ocorreu
comaconcentraçãodeANAentre 200
e 2000 ppm (56 e 48%). A parcela sem
nenhum tratamento hormonal (teste-
munha), obteve 27% de mudas. Não
houvediferençaestatísticanoenraiza-
mento entre os substratos testados
(serragem e areia). Sugere-se a conti-
nuação dos estudos de estaquia, com
utilização de outros hormônios vege-
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tais e tambémsemousodoestimulan-
te, comênfasepara a idadedas estacas
nomomentodacoleta, emaior contro-
le ambiental. Finalmente, será de fun-
damental importância a observação e
acompanhamento dasmudas obtidas
por estacas no campo.

SUMMARY

The camu-camu (Myrciariadubia
(H.B.K.)McVaugh) is a native species
of Amazonia and has an important
place in the ecologyof the areas of the
flood-plains. It has agreat potential for
theagro-industriesbecauseof thishigh
ascorbic acid content (2,95 gramas of
Vitamin C per 100 grams of whole
pulp). Due to the lack of information
related to the reproductionof theplant
by vegetative methods, the present
paper is limited to the study of the
planting of cuttings. The experiments
were carried out at the INPA, Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia,
usingcuttingsobtained fromtheExpe-
rimental StationofAriaú in theCounty
of Iranduba, AM,Brazil. The statistical
outlining in casual blocks was used,
with a fatorial scheme (2 x 5)with four
repetitions.The factorswere twosubs-
trata (saw-dust and sand), and five
layers of acetic naphtalene acid (ANA)
in the concentrations of 0, 200,2000,
20000 ppm, and a dip of 20%. Each
repetitionwasmadeupof 10 cuttings.
Thebaseof the cuttingswas immersed
in solution for 12 hours after which
time they were immediately planted.
For the dip into ANA, its form in pow-
der was used in a concentration of
20%. Thedata evaluatedwere relative
to: the length of the shoots, shoots per
stem, length of roots after 30 and 60
days, quantity of leaves on the largest
shoot,cuttingshavingshootsandroots,
the formation of rootswithout shoots,
formationof shoots and callus, forma-
tion of shoots without callus and wi-
thout roots, formationofcalluswithout
shoots and cuttings without shoots,
without callus andwithout roots after
60days. Thebest formationof seedlin-
gs occurredwith theANAconcentrati-
on of 200 and 2000 ppm (56 and
48%). The parcel without any hormo-
ne treatment showed 27% of seedlin-
gs. Therewasnodifference in statistics
for rooting among the substrata tested

(saw-dust and sand). It is suggested
that studies be continued on cuttings,
using other vegetable hormones and
without the use of a stimulant, with
emphasis on the age of the stems at
the moment of cutting as well as a
better control of the environment. Fi-
nally, theobservationand follow-upof
the seedlingsobtainedby stem-cuttin-
gs in the field isofmaximumimportan-
ce.

1. INTRODUÇÃO

As diversas espécies de fruteiras
Amazônicaspossuemimportânciaeco-
nômica já comprovada, entre estas, o
guaraná(Pauliniacupana),seringueira
(Hevea brasiliensis), cacau (Theobro-
macacao), abacaxi (Ananassp.), con-
forme (Hochene, 1964; Le Cointe,
1974; Correa, 1926/69; Cavalcante,
1976, 1979; Clement et al., 1982). O
camu-camu (Myrciariadubia (H.B.K.)
McVaugh,Myrtaceae) atualmente está
despertando interesse devido o gran-
de potencial de produção de frutos
comaltoteoremácidoascórbico,(2400-
3000 mg/100 g de mesocarpo e até
5000mg/100gnacascaAndradeet al.,
1991).

Ocamu-camuocorrenaturalmente
nasmargens dos rios e lagos, porém a
frutificação apenas uma vez por ano.

O cultivo em solos de terra firme
emManaus, cujoclimanaclassificação
de Köppen é Ami, tem demonstrado
um bom comportamento, tanto no
desenvolvimento da planta como na
produtividade do fruto, com a vanta-
gemdo ciclo deprodução se estender
praticamentepor todooano (Falcãoet
al., 1993).

Certamente o cultivo de camu-
camunaAmazônia, poderá colaborar
para a melhoria do nível de vida da
família rural, fixando o produtor rural
em seu lote, minimizando assim os
efeitos do êxodo rural. Estabelecido
emsistemas agrícolas integrados, ten-
deráadiminuirosefeitosdaagricultura
migratória.O cultivo do camu-camué
maisumacontribuiçãoparageraçãode
divisas para nosso país, orientando a
produção, paraummercadocompeti-
tivo.

A suapropagaçãopode ser realiza-
da pormeio sexual (sementes) e asse-
xual (estaquia ou enxertia) sendo a

propagaçãopor sementes, amais fácil
e barata, porémhágrandevariabilida-
degenética, por serumaespécie ainda
nãodomesticada, tanto na precocida-
de, produção e tamanho de frutos,
quer seja em seu ambiente natural
(Peters & Vasques, 1986/87) ou sob
condições de cultivo (Falcão et al.,
1989). Com a reprodução agâmica,
por meio de estaquia ou enxertia,
busca-seuniformidadeemaiorprodu-
ção de frutos por área, diminuição do
porte da planta, redução do período
para início de floração e frutificação,
bem como garantir outras qualidades
desejáveis daplantamãe (Hartmann&
Kester, 1975;Garner&Choudrh,1976).
Baos et al. (1987) relatam sobre a
propagaçãovegetativadocamu-camu,
queapresentadificuldadespara enrai-
zar. Na enxertia realizada em camu-
camusobreo camu-camu foi observa-
da uniformidade entre as plantas na
produçãode frutos,masnão foi verifi-
cada nenhuma vantagem no cresci-
mentoouprecocidade, pois já se veri-
ficou em plantio por via seminífera,
início da produção após um ano de
plantio (5% e segundo ano 90% de
plantas), em solos de terra firme.

O presente estudo teve como ob-
jetivo avaliar diferentes métodos de
propagaçãovegetativadecamu-camu,
por meio da estaquia, utilizando dife-
rentesdosesdohormônioácidonafta-
leno acético (ANA) em dois tipos de
substrato.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Noperíodo de 17 de dezembro de
1997 a 17 de fevereiro de 1998, foi
realizadooensaioemcâmaradenebu-
lizaçãomedindo2mx1mx1m.Foram
utilizadasestacasdapartemedianados
ramos, oriundos de plantas do pomar
daEstaçãoExperimentaldoAriaú,INPA,
Iranduba(AM).

Aestacautilizada tinhaao redor1,0
centímetro de diâmetro e 20 centíme-
tros de comprimento. Foram realiza-
das 4 irrigações diárias através de 4
aspersores adaptados de bico de pul-
verizador e acoplados em tubulação
dePVC rígido, 3/4" e foi impulsionada
por umabambada água,marcaAnau-
ger 500.

Odelineamento foideblocoscasu-
alizados, comesquema fatorial (2 x 5)
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com quatro repetições. Os fatores fo-
ram substratos (serragem e areia) e
níveis de ácido naftaleno acético (0,
200, 2000, 20000 ppm e toque a 20%
deANA). Cada repetição foi constituí-
da de 10 estacas.

Nopresente trabalho, utilizamoso
hormônio vegetal �Raizon�, substân-
cia, comefeito, auxíniconaconcentra-
ção de 20% de ANA. No mercado, o
produto é encontrado em tubos de
100 gramas, ou em potes de 1 kg. O
fabricante informa que o Raizon con-
tém 0,5% de Molibdênio e 0,5% de
cobalto.

A base das estacas foi emersa em
solução aquosa de ANA por 12 horas,
sendo as mesmas plantadas logo a
seguir na profundidade de 10cm. No
�toque� em ANA utilizou-se o Raizon
puro (pó, na concentração de 20%),
tocandoabasedasestacasnomomen-
to do estaqueamento.

Foram coletados os seguintes da-
dos: comprimento dos brotos, brotos
por estacas, comprimento das raízes
aos 30 dias 60 dias, quantidade de
folhas no maior broto, estacas com
formaçãodebrotos e raízes, formação
de raízes sem brotos, formação de
brotos e �callus�, formação de brotos
sem �callus� e sem raíz, formação de
�callus� sem broto e estacas sem bro-
tos, sem �callus� ou raíz, aos 60 dias.

Osdadosobtidosparacomprimen-
to de raízes aos 30 e 60 dias após o
estaqueamento, quantidade de raízes
aos 60 dias após o estaqueamento e
comprimentodosbrotos, foram trans-

formados em . Os dados refe-

rentes a formação de brotos e raízes
(%), formação de raízes sem brotos
(%), formação de brotos e de �callus�
(%), formaçãodebrotos sem�callus� e
raízes (%), formação de �callus� sem
brotos (%) e os referentes as estacas
quenão formarambrotos,nem�callus�
nem raízes (%), foram transformados
em arco sen x, para efeito de análise
estatística.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em câmara de nebulização, com
maiorumidade relativadoarepossibi-
lidade de controle da temperatura,
observou-se intensabrotaçãodasesta-
casnosdiversos tratamentos comvari-

açãodonúmerodebrotospor estacae
também número de brotos por gema.

Otrabalhodeconduçãodaestaquia
e o ambiente na câmara de nebuliza-
ção foramseajustando,nodecorrerdo
ensaio. Construída inicialmente, ape-
nas com cobertura e vedação exterior
com polietileno e tela de sombrite
com redução de 50%, notou-se a ne-
cessidadedeproteçãodas laterais tam-
bém com tela de sombrite, devido à
incidência de raios solares que atingi-
amosbrotos que iamsurgindo, amea-

çandoprejudica-los.Mesmo totalmen-
te revestida com a tela de sombrite, a
temperatura máxima no interior da
câmara oscilava entre 35ºC e 40ºC,
tendo chegado até próximo aos 50ºC,
devido não ser a nebulização intermi-
tente. Nas ocasiões de temperaturas
elevadas o sistemadenebulização era
acionadocommaior freqüência (inter-
valos de umahora), onde foi observa-
doqueo fornecimentodenebulização
mais contínua aliada a temperaturas
altas (35ºC a 40ºC), proporcionava ace-
leradocrescimentodosbrotos emaior
velocidadenaformaçãoderaízes.Sabe-
se, queaumentandoa temperatura, há
aumentode todoprocessobioquímico
da planta (Campos, 1976).

Observou-se tambémanecessida-
dedemaior freqüênciadenebulização

entre 12:00 horas e 14:00 horas, quan-
doaumidade relativa foimenor, oque
poderia causaro fechamentodosestô-
matosediminuiçãodaatividade fotos-
sintética.

Nopresente trabalho,paraminimi-
zar os efeitos das altas temperaturas
(25-40ºC nos meses de jan/fev 1998),
optou-se emcobrir a câmara denebu-
lização com palha de buriti, o que
acarretou a estabilização da tempera-
tura numa média de 26ºC (mínima) e
33ºC (máxima); no entanto, observou-
se que houve prejuízo na penetração
dos raios solaresno interiordaestrutu-
ra.

Aos30dias apósoestaqueamento,
realizou-se aprimeira avaliaçãode ra-
ízes,examinando-asvisualmente.Com
oauxíliodeumacolherde jardinagem
pequena, epressionando-se levemen-
te as estacas para cima, retiraram-se
estas do substrato, verificando-seuma
a uma. Foram anotadas as presenças
de �callus� e, no caso de existência de
raízes,mediu-se comoauxíliodeuma
régua. Já aos 30 dias, formaram-se
raízes na base das estacas com tama-
nhos médios de (1,27 e 1,17 cm), nos
substratos de serragemeareia respec-
tivamente (Tabela 1). Cuidadosamen-
te, após contagem e medição das
mesmas, as estacas foram novamente
plantadas epermaneceramna câmara
de nebulização, até que se passassem
outros 30 dias. Decorridos este perío-
do as estacas individualmente foram
novamente arrancadas conforme o
procedimentoobservadoanteriormen-
te, e então novamente contadas e
medidas com o auxílio de uma régua
todas as raízes formadas, que desta
feita, já alcançavam tamanhosmédios
de (2,45 e 2,17 cm) (Tabela 1). As
estacasenraizadas foramentãoplanta-
das emsacosdepolietileno25 cmx15
cm, com terriço na proporção de 5
partes de terraparaumadeesterco.As
estacasenraizadas sãomuito sensíveis,
e devem ser manejadas cuidadosa-
mente.Oplantio nos sacos de polieti-
leno foi feito cuidadosamente, prote-
gendo o sistema radicular formado,
para que não se enovelasse ou que-
brasse na operação. As novas mudas
formadas, necessitaram ser aclimata-
das por um período de 5 dias, sem
receber insolação forte, e logoa seguir
passarama receber insolaçãonormal-

Estacas deCamu-Camu
enraizadas comutilizaçãode
fito-homônioANA
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mente.Apósumperíodode60diasno
saco de polietileno, as mudas já esta-
vam em condições de serem levadas
ao campo definitivo (Ruiz & Ramirez,
s.d.). Obteve-se assim uma muda de
camu-camu, formadaem120dias. Em
termos de tratamento hormonal já aos
30 dias, as concentrações entre 200 e
2000 ppmdeANA foramasmelhores,
favorecendo o maior comprimento
médio de raízes (1,69 e 2,71 cm) nos
substratosde serragemeareia, respec-
tivamente, conforme se verifica na
Tabela 1.

Aos 30 dias de estaqueamento, o
tratamento com 200 ppm de ANA
(1,69 cm), foi o melhor de todos,
mostrandomaior comprimento indivi-
dual de raiz, quando comparado com
os tratamentos de 20000, 20% e 0 de
ANA, e não diferindo da dosagem de
2000 ppm (Tabela 1). Por outro lado,
na avaliação de 60 dias, não houve
diferença significativa estatisticamen-
te, apesar do tratamento com 200
ppm de ANA, mostrar uma tendência
de maior crescimento das raízes. Não
houve influênciadosubstratodeserra-
gem ou areia no desenvolvimento da
raiz.

A avaliação do comprimento das
raízes aos 30 e 60 dias (Tabela 1),
mostrou que mesmo na ausência de
tratamento hormonal, é possível ob-
ter-se um bom enraizamento de esta-
cas de camu-camu (1,16 e 2,51 cm).
Esta éuma informaçãodegrandeefei-
to prático, principalmente ao nível da
pequena propriedade rural, onde a
propagação por estacas poderá ser
realizadade formasimples.Atribuímos
ao fator �idade das estacas�, a possibi-
lidade do enraizamento sem a utiliza-
çãodehormônios, aspectoquepoderá
ser mais bem elucidado em futuras
experimentações.

Os baixos índices obtidos no com-
primento de raízes ao 60 dias em
presença de maiores concentrações
do estimulante, foi provavelmente
provocado pelo excesso de auxinas
(Tabela 1). Neste caso, quanto mais
concentrada for a soluçãoutilizada,ou
mesmo quando usarmos ANA 20%,
menor será o comprimentodas raízes.

Comparando o quadro observado
aos 30 dias, e a situação aos 60 dias,
verificamos que estacas que apresen-
tavam �callus� aos 30 dias, evoluíram

para formação de raízes aos 60 dias.
Outras que nem sequer �callus� apre-
sentavam aos 30 dias, aos 60 estavam
enraizadas (Tabela 1). Também nem
todas as estacas que apresentaram
�callus� aos 30dias, os evoluírampara
raízes.

Aos60dias, concentraçõesdeANA,
de 200 e de 2000 ppm, favoreceram
uma melhor formação de brotos e
raízes nas estacas, (55 e 47%) quando
comparadas às estacas comANA20%,
20000 ppm e testemunha, 24, 23 e
27% respectivamente (Tabela 2). En-
tre os substratos (areia e serragem),
não se observou diferença na forma-
ção demudas.

Oensaio confirmou a assertiva, de
que altas concentrações de auxinas,
exercemumefeito tóxico nas estacas,
nãopropiciandoa formaçãode raízes,
em relação a tratamentos com baixas
concentrações (Went, 1938; Ferri,
1997).

A dosagem de 20000 ppmde ANA
promoveu o maior percentual de for-
mação de raízes (21,61%), diferenci-
ando das dosagens de 20% ANA e
testemunha (9,15 e 5,74 respectiva-
mente), noentanto sempossuir brota-
ções que propiciassem a garantia de
uma futura muda de camu-camu (Ta-
bela 2), Loach (1988). Ao longo do
experimento, pode-se constatar que
estacas enraizadas, mas sem folhas,
após o transplante para o saco de
polietileno, não desenvolveramparte
aérea. A concentração de ANA de 200
e 2000 ppmobteve boa percentual de
enraizamento (10,85 e 11,7%) (Tabela
2).O substrato entre serrageme areia,
nãomostroudiferenças quanto ao en-
raizamento.

Quantoàbrotaçãodasestacas com
�callus� ou sem �callus� (Tabelas 2) as
melhoresbrotações foramda testemu-
nha, semnenhum tratamento hormo-
nal que ficaram livres de qualquer

Médias seguidas damesma letramaiúscula nas linhas, eminúsculas nas
colunas, não diferem entre si, ao nível de 5 % de probabilidade pelo
Teste de Tukey.

Os valores foram transformados para , para efeito de análise

estatística

Tabela 1

Tabela 2
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influência de ANA. O estaqueamento
realizadoaonível de agroindústria em
Pucallpa (Peru), sem tratamento hor-
monal está obtendo cerca de 60% de
mudas (Francis, 1997), necessitando,
no entanto, demaiores estudos ambi-
entais, idade e época de coleta das
estacas.

Cabe frisar, no entanto, que a for-
maçãode raíz e do �callus� é indepen-
dente, isto é, a formação do �callus�
não implicanecessariamentenoenrai-
zamento. A ocorrência de ambos, si-
multaneamente, é devido à sua de-
pendência interna similar e de condi-

ções ambientais favoráveis. O tecido
caloso, pode também ter influência
indireta na formação de raízes, pois
favorece o não apodrecimento das
mesmas, conservando-as.O �callus� é
formado por uma massa irregular de
células parenquimatosas em vários
estágios de lignificação. Ele tem início
nas células da região vascular do câm-
bio e do floema, podendo também
várias células do córtex e da medula
contribuir para a sua formação.Após a
formação do �callus�, as células dife-
renciam-se e surgem as raízes (Ferri,
1974).Deacordo comGordon (1953),

quase todosos tecidosvivosdasplantas,
como o câmbio, epiderme, periciclo,
endoderme e parênquima, formarão
raízes devido a interaçãodonível nutri-
cional adequado e ao nível de auxina
incrementado.Asbaixas concentrações
de auxina induzemadivisão celular no
câmbioda raiz edopericiclo, que forma
as raízes laterais (Ferri, 1996).

Analisando a Tabela 2, verificamos
que concentrações de 20000 ppm de
ANA, induzemaformaçãode�callus�no
entanto, semhaver brotações ou enrai-
zamento. Para as estacas sem brotos,
�callus� ou raízes aos 60 dias, apenas a
testemunha e a concentração de 200
ppmobtevemenor percentual (Tabela
2).

A maioria das plantas propagadas
por estacas, sóproduzemraízesnabase
daestaca,devidoabase terascondições
favoráveis, no entanto esta condição
não é obrigatória. Conforme observa-
mosnoexperimentocomocamu-camu,
a formação de raízes, pode se dar em
outraspartes.

Noaspectodaquantidadede raízes,
verificado aos 60 dias após o estaquea-
mento, as concentrações de 200 e de
2000 ppm, foram as melhores (2,24 e
2,25) sendoomenor número, observa-
do na testemunha (1,06) (Tabela 2).

Analogamente ao verificado para
comprimento de raízes, tambémos tra-
tamentos de 0 e 200 ppm (2,93 e 2,94
cm), foramosquemelhor influenciaram
nodesenvolvimentodosbrotos (Tabela
1). Isto mostra que baixas concentra-
ções de ANA, ou a não utilização do
produto proporcionarammaior cresci-
mento da parte aérea.

Doud & Carlson (1977), relatam
que existe relação positiva entre o acú-
mulo de amido próximo a gema no
ramo e a capacidade de enraizamento
em estacas de macieira (Mallus sp) e
quea iniciaçãoradicularocorreemáreas
ricasemamidoe regiõespoucodiferen-
ciadas, bem como regiões com alto
nível endógenodehormônios.Vieitz et
al. (1980) afirmaram que o amido pre-
sente na estaca constitui-se na única
fonte de carboidratos que irá fornecer a
energia necessária para a iniciação e o
desenvolvimentodoprimórdio radicu-
lar.

Molnar & La Croix (1972) relatam
queonúmerode raízes adventícias está
correlacionadocomoconteúdodeami-

Aspecto de embarcação com frutos de Camu-Camu recem-colhidos no
IgarapéCaçari (Roraima)
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do.Deacordocomessesautores,quan-
do há disponibilidade de amido não
ocorre a competição entre as raízes,
crescendo estasmais rapidamente.

Alémdos carboidratos, os nutrien-
tes tambémsão importantes na forma-
ção de raízes nas estacas. Svenson &
Davies (1995), verificaram mudanças
naconcentraçãodenutrientesdurante
o processo de formação de raízes nas
estacas. Os autores observaram que
ocorre mobilização dos nutrientes da
parte apical das estacas e das folhas
para abase, ondeestá ocorrendoativa
divisão celular e crescimento, forman-
do um forte dreno.

No presente trabalho, utilizando
ummicroscópio Leitzwetzlarmodelo
Laborlux�k�eanalisandoraízdecamu-
camuoriundadeestaquia, identificou-
se apresença deoxalato de cálcio, em
um corte transversal semuso de colo-
rímetro e apenas montagem em lâmi-
na/ lamínula comáguadestilada. Essa
ocorrência pode estar evidenciando a
mobilização de nutrientes da parte
apical das estacas para a base, confor-
me sugeremSvenson&Davies (1995).

Como em todas as dicotiledôneas,
o sistemaradiculardocamu-camuédo
tipopivotante; porémnaestaquia com
utilizaçãodeANA,obtiveram-se raízes
tipo cespitosa. Como evolui o cresci-
mento destas raízes, ou como se veri-
fica a dominância da que irá se apro-
fundar comopivotante, é outro assun-
to que certamente fica para outros
estudos no futuro. A análise do cresci-
mentodasplantasobtidasporestaquia
deve merecer acurado estudo, tanto
nonível demudasnoviveiro comono
campodefinitivo.

4. CONCLUSÕES

Deacordo com resultados obtidos
ressaltam-se as seguintes conclusões:

1.As concentraçõesdeANAde200
e de 2000 ppm, proporcionaram a
formação demaior número demudas
por meio de estaqueamento.

2. Os substratos de areia ou serra-
gemnão tiveram interferência napro-
dução de mudas de camu-camu por
meio de estacas.

3. Sugere-se a realizaçãodeoutros
ensaios mais completos para avaliar
outras substâncias comefeitoauxínico
para a estaquia.
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