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RESUMO

Atualmente o extrativismo desenfreado do palmito vem cedendo espaco para formas
mais racionais de exploracdo dos recursos naturais, baseadas principalmente no
manejo sustentado. Neste contexto, a pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) desponta
como um ocupante potencial do mercado de venda de palmito, pois alia principios
de sustentabilidade e rentabilidade com atributos ndo agressivos ao meio ambiente.
Contudo os estudos relacionados a propagacao vegetativa desta espécie ainda séo
poucos e contém metodologia pouco detalhada, o que torna a pesquisa dificil.
Portanto o intuito desse trabalho foi contribuir com os estudos de propagacéo da
pupunheira. Dois experimentos foram instalados em casa de vegetacdo, o primeiro
com perfilhos e o segundo com mudas. Nos ensaios com perfilhos com raizes
testou-se a sobrevivéncia e o aparecimento de novas raizes em funcdo de quatro
substratos diferentes, constituidos de mistura de casca de arroz carbonizada e
vermiculita (CAC:VER) em diferentes propor¢des. Os resultados foram os seguintes:
para a proporcdo 1:1 houve 32% de sobrevivéncia e aparecimento de novas raizes
em 60% dos perfilhos; para a mistura 2:3, 24% de sobrevivéncia e em 32% de
perfilhos, houve aparecimento de novas raizes; para a proporcdo 3:2, a
sobrevivéncia foi de 20% e o aparecimento de novas raizes se deu em 32% dos
perfilhos. No substrato CAC, houve 24% de sobrevivéncia e aparecimento de novas
raizes em 44% dos perfilhos. Embora a anadlise estatistica ndo aponte diferenca
entre os quatro tratamentos, constataram-se indices de aparecimento de novas
raizes satisfatorios. No experimento de conducdo de mudas pré-formadas, foram
avaliados a sobrevivéncia e o aparecimento de novas raizes, em funcdo de cinco
técnicas de manejo (corte apical da muda; tombamento de caule; estaquia da base
intumescida - base inteira; estaquia da metade da base intumescida - corte
horizontal; estaquia da metade da base intumescida - corte vertical). Entre estas
técnicas a que apresentou melhores resultados para as variaveis em estudo foi a de
tombamento de caule com médias de sobrevivéncia e enraizamento de 86,7%.

Palavras-chave: Enraizamento; palmeira; sobrevivéncia; substrato.
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1 INTRODUCAO GERAL

A pupunheira (Bactris gasipaes, Kunth) € uma palmeira distribuida pela América
Central e do Sul com provavel centro de origem e domesticacdo no Sudoeste da
Amazobnia (CLEMENT, 1987). Trata-se de uma planta utilizada ha séculos pelos
habitantes desses locais, para a alimentacdo (BOVI, 1998).

A planta caracteriza-se por possuir um estipe ereto, com diametro que varia de
15 a 30 cm e altura entre 15 e 20 m, de acordo com BONACCINI (1997). Existem
variedades que podem ou nao ter o caule recoberto por espinhos (BONACCINI,
1997; BOVI 1998; COUTO et al., 1999; CHAIMSOHN et al., 2002).

De acordo com CLEMENT (1987) esta espécie possui um grande potencial de
diversificacdo de seus produtos; por exemplo, suas raizes séo utilizadas por suas
propriedades medicinais, suas folhas como material para o artesanato e a
construcéo civil, e do seu estipe se retira o palmito.

O palmito pode ser extraido de um grande namero de géneros de palmeiras,
dentre eles o género Euterpe € um dos preferidos. Porém, devido a alta taxa de
exploracdo das palmeiras desse género e ao baixo poder de regeneracdo, falta
produto de boa qualidade no mercado (BOVI, 1998). Nesse contexto, o palmito da
pupunheira desponta como um ocupante potencial para a producdo de palmito
(KULCHETSCKI, 2001).

Segundo KULCHETSCKI (2001) a pupunheira tem uma caracteristica
agron6mica importante, que é a formacao de perfilhos, ou seja, brotagcdes multiplas
(touceiras) formadas na base do caule. E interessante que as plantas perfilhem bem,
pois o corte continuo de palmito é baseado na caracteristica de regeneracao
permanente (BOVI, 1999).

A propagacao por estaquia € um dos métodos mais utilizados na multiplicagéo de
muitas espécies. Baseia-se na capacidade de regeneracao de tecidos e emissédo de
raizes. Esse método, que tem apresentado resultados promissores na propagacgao
de perfilhos de pupunha (ROTHSCHUH, 1983; SATTLER, 1986; MORA-URPI et al.,
1997), consiste na separacdo dos perfilhos para a inducdo de sistema radicial
proprio sob condi¢des controladas, com ou sem a aplicacéo de fitorreguladores.
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QUINTERO e LOPEZ (1993) relatam que a sobrevivéncia dos perfilhos esta
condicionada a formacdo de novas raizes, uma vez que as raizes presentes no
momento da extracdo se decompdem rapidamente. Em experimentos realizados na
Embrapa para testar enraizamento, foram utilizados perfilhos com raizes e observou-
se a percentagem média de sobrevivéncia de 38%, e perfilhos sem raizes também
foram utilizados, porém esses passaram por tratamento com AIB, e o resultado
obtido ndo foi favoravel, sendo que a mortalidade dos perfilhos chegou a 100%.
(TRACZ, 2005).Esse autor confirma que para haver enraizamento, o perfilho deve
apresentar regiao rizogena.

As pesquisas sobre palmeiras sao importantes para subsidiar o
desenvolvimento e a expansédo de técnicas para sua domesticacao, selecao, cultivo
e manejo, favorecendo, assim, o aumento da produtividade e, por conseguinte, o
desenvolvimento de novas formas de aproveitamento e comercializacdo de produtos
e subprodutos desse material (JARDIM e CUNHA, 1998). Desta forma, para
proporcionar o aproveitamento do potencial econémico das palmeiras regionais,
torna-se necessaria a ampliacdo dos estudos basicos e aplicados para um melhor
conhecimento de sua diversidade, ocupacéo no ecossistema, evolugéo, adaptacéo e
desenvolvimento de métodos adequados para o manejo e utilizacdo de seu
potencial.

E importante que sejam obtidos avancos na pesquisa para a producdo massal de
mudas de B. gasipaes, assexuadamente, especialmente mediante o uso de perfilhos
como explantes (KULCHETSCKI, 2001), garantindo assim, a integridade do gendétipo
da planta matriz aos novos individuos formados a partir desta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESCRICAO BOTANICA E ORIGEM DA ESPECIE

A pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) € uma palmeira pertencente a familia
Arecaceae, segundo o sistema de CRONQUIST (1981). Porém, devido a sua
diversidade genética, os botanicos a descreveram inicialmente como constituindo
uma série de géneros e nomes cientificos; em vista disso existem varias
denominacdes, como: Guilielma speciosa Martius, Guilielma utilis Oersted, Guilielma
chontadura Triana entre outras (MOTA, 1994).

Trata-se de uma planta nativa da regido tropical das Américas utilizada ha
séculos pelos habitantes desses locais para a alimentacdo (BOVI, 1998). Como
provaveis areas de origem citam-se certas regides do Panama, Equador, Peru e
Bolivia, que séo regides tropicais com elevada pluviosidade e de solos oligotroficos
(CAMACHO, 1972; JANOS, 1977; ALMEIDA e MARTIM, 1980; MORA-URPI et al.,
1984).

Devido a necessidade de armazenamento dos frutos pelos amerindios nas
épocas de estiagem foi realizada uma selecdo de plantas e, assim, um inicio de
domesticacdo da espécie. Dessa forma, tem-se que seu centro de diversidade
encontra-se na Bacia Amazonica com seu provavel centro de origem no sudoeste da
Amazonia (CLEMENT, 1987).

Segundo UHL (1987), a planta pupunheira caracteriza-se pelo porte alto,
podendo alcancar de 12 a 20 m de altura na fase adulta. O caule (estipe) € ereto
alcancando diametro de 15 a 20 cm, apresentando entrends curtos com cicatrizes
nodais. Existem dois tipos de plantas: com espinhos (FIGURA 1A) e sem espinhos
(FIGURA 1B) (BONACCINI, 1997; BOVI, 1998; COUTO et al., 1999; CHAIMSOHN et
al., 2002).
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FIGURA 1 - TIPOS DE CAULES DA PUPUNHEIRA: (A) PLANTA COM O CAULE
RECOBERTO POR ESPINHOS; (B) PLANTA COM O CAULE SEM
ESPINHOS. FOTO: GIOVANA TAVERNA, 2008.

)

Caracteristicamente, apresenta touceiras a partir da base do colmo principal,
formando varios perfilhos ou brotacdes laterais, que se desenvolvem eretamente e
alcancam uma altura de 12 a 20 m (KULCHETSCKI et al., 2001). Segundo
VILLACHICA (1996), raramente sdo encontradas plantas que néo perfilham e pode
haver de 1 a 20 perfilhos por planta.

Em pupunheira é relativamente comum a ocorréncia de partenocarpia (frutos sem
sementes) isso colabora para a formagdo de cachos com poucos frutos com
sementes viaveis (MORA-URPI, 1983). A colheita para sementes € feita quando os
frutos estiverem maduros, mas ndo passados, pois quanto mais se aproximam do
ponto de amadurecimento fisiolégico, maior sera sua viabilidade e vigor (HERRERA,
1997). As sementes, ndo suportam desidratacdo antes e durante a germinacao
(ARAUJO, 1993). E de acordo com FERREIRA e SANTOS (1992) a semente da
pupunheira é classificada como recalcitrante, pois o vigor e a viabilidade das suas
sementes sdo afetados negativamente com a diminuicdo da umidade. Segundo
VILLALOBOS e HERRERA (1991) a temperatura ideal para a germinagdo esta ao
redor de 30° C.
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O tempo de germinacgdo desta espécie é varidvel, mas apos 60 e 120 dias mais
de 80% das sementes ja germinaram; plantas que germinam tardiamente, apds 8 a
12 meses do inicio do processo, sdo descartadas, pois dao origem a plantas
inferiores em desenvolvimento e producdo (BONACCINI, 1997; BOVI, 1998).

O apice do estipe sustenta uma coroa formada por 15 a 25 folhas pinadas, com
foliolos inseridos em diferentes angulos (UHL, 1987). Ainda segundo esse autor, na
base de cada folha ou fronde, existe uma gema, a qual se desenvolve em um ramo
guando localizada na base do caule ou em uma inflorescéncia se estiver na parte
mais alta deste.

As inflorescéncias sé@o constituidas por milhares de flores masculinas (10.000 a
30.000) e por centenas de flores femininas (20 a 1.000). Estas, devido a auto-
incompatibilidade, sé originam sementes quando polinizadas por outra planta. Apés
a polinizagdo, os cachos pesam entre 10 e 250 g e apresentam grande valor
econdmico. O fruto maduro possui epicarpo fibroso que varia de cor, podendo ser
vermelha, laranja ou amarela, e um mesocarpo amilaceo ou oleoso e imido, com um
endocarpo envolvendo um endosperma fibroso e oleoso (CLEMENT, 1987).

O sistema radicular da pupunha é bastante superficial, em toda a circunferéncia
da planta (FERREIRA et al., 1980); também é bastante fibroso e sua regeneracao
apos qualquer injaria € muito dificil, portanto deve-se ter muito cuidado para evitar
danos por ocasido de transplantes e na conducdo de tratos culturais, sejam eles

mecanicos, manuais ou quimicos (KULCHETSCKI et al., 2001).

2.2 ECOLOGIA E SOLOS

Originaria do trépico umido, a pupunha cresce bem em regiées onde ha
abundéancia de chuva (1.900 a 6.000 mm anuais) e apresenta relativa resisténcia a
periodos secos ou de baixa pluviosidade (trés a quatro meses) (KULCHETSCKI et
al., 2001). Essa planta pode ser cultivada nas regides tropicais, desde o nivel do mar
até 800 m de altitude e as temperaturas médias ideais se situam entre os 24 °C e 0s
28 °C,(MORA-URPI et al., 1984).

A palmeira pupunha n&o & muito exigente em solos, desenvolvendo-se em

solos pobres e acidos (pH 3,6 e 4,5). As propriedades fisicas do solo sdo mais
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importantes que as quimicas para esta cultura; dessa forma &reas sujeitas a
encharcamento e solos compactados nado devem ser usados. Solos mais leves, com
menor densidade aparente, propiciam melhor crescimento e perfilhamento (BOVI,
1999).

Segundo ROTHSCHUH(1983) e MORA-URPI et al. (1984), o sucesso da
cultura da pupunha depende das condi¢des do solo, ou seja, deve ser bem drenado,
ja que a planta ndo suporta excesso de agua, sendo preferiveis os solos com textura
leve a média. Solos argilosos devem ser bem preparados de modo a facilitar a

drenagem e o desenvolvimento radicular (MORSBACH et al., 1998).

2.3 UTILIZACOES E IMPORTANCIA ECONOMICA

Pelo valor nutricional do fruto e pela variedade de alimentos obtidos a partir
da pupunha, essa palmeira era um dos principais produtos alimenticios basicos para
muitas comunidades de amerindios da América Central e do Sul (CLEMENT, 1988).

Pesquisas revelaram que os frutos de pupunha sdo uma excelente fonte
alimenticia, essencialmente energética, com boas quantidades de lipidios, carotenos
(pré-vitamina A), baixa quantidade de proteinas, porém com a presenca de todos 0s
aminodacidos essenciais (YUYAMA et al., 1999). Segundo HARTKEY (1977), o 6leo
de pupunha contém maior quantidade de acidos graxos insaturados do que o azeite
de dendé. Apesar destas qualidades, sua utilizacdo ndo tem despertado interesse
econOmico industrial, resultando apenas no consumo em mercados regionais
(CLEMENT et al., 2005).

A madeira é moderadamente pesada, bastante dura e resistente as
intempéries. Quando beneficiada, € usada na fabricagdo de instrumentos musicais,
cabos de ferramentas, pisos, pecas de artesanato, producao de celulose para papel
e também pode ser transformada em celofane e rayon (MORA-URPI et al., 1984;
COUTO et al., 1999; CHAIMSOHN, 2001).

Dentre todos os recursos alimenticios que a pupunha apresenta, atualmente o
palmito € o produto de maior importancia econémica. Os fatores que fazem com que
uma espécie seja preferida em relacdo a outra sdo a abundancia, a palatabilidade, a

cor, o formato, a auséncia de principios toxicos, o rendimento e a facilidade de
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extracdo (BOVI, 1997), sendo todas essas caracteristicas atendidas pela pupunha.
Adicionalmente, o palmito desta espécie apresenta baixa atividade das enzimas
peroxidase e polifenoloxidase, o que possibilita a comercializacdo in natura do
mesmo, abrindo novos nichos de mercado (CLEMENT et al., 1999).

O palmito pode ser obtido de véarias espécies de palmeiras. No Brasil, as mais
exploradas sdo as do género Euterpe, em que esta inserido o palmiteiro jucara (E.
edulis), nativo da Mata Atlantica, e o acaizeiro (E. oleracea), nativo da Amazonia.
Dentre as palmeiras cultivadas destacam-se a pupunheira (Bactris gasipaes),
também nativa da Amazobnia, porém em regido mais abrangente, englobando as
Américas Central e do Sul, e a palmeira real australiana (Archontophoenix spp),
nativa do leste da Australia (CHAIMSOHN, 2001).

Para produzir palmito, a pupunheira necessita de 18 a 24 meses, a partir do
plantio no campo, dependendo da fertilidade do solo, adubagdo e estado
fitossanitario (MORA-URPI, 1982; CLEMENT, 1987; BOVI, 1998). Para producao de
palmito com palmeiras jucara e palmeira real demanda-se mais tempo: entre 6 e 12
anos. Além disso, em palmeiras do género Archontophoenix as plantas séo
sacrificadas devido a auséncia de perfilhamento (CHAIMSOHN, 2001).

Desde a década de 1970, o interesse de pesquisadores e produtores voltou-
se para a pupunheira, que se apresenta como alternativa sustentavel de cultivo para
a producao de palmito. Essa palmeira apresenta todas as caracteristicas desejaveis
gquando comparada aquelas exploradas predatoriamente e ainda vantagens
adicionais, tais como, crescimento acelerado, precocidade para o corte (02 anos) e
farto perfilhamento (BOVI, 2003).

2.4 PROPAGACAO VEGETATIVA DA PUPUNHEIRA

Segundo JAENICKE et al.,, (2000) ainda nao foi desenvolvido nenhum
protocolo de campo para B. gasipaes que satisfaca as exigéncias de um projeto em
escala industrial. Porém o método de propagacéo assexual que oferece os melhores
resultados € o da estaquia de perfilhos (ROTHSCHUH, 1983; MORA-URPI et al.,
1997). A técnica da desmana consiste na separacdo da brotacdo lateral com
inducéo de sistema radicular, mediante cortes parciais durante varias semanas, até

a separacao definitiva da planta mae (KULCHETSCKI et al., 2001). No entanto,
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devido aos baixos indices de sobrevivéncia, essa técnica ainda ndo é
economicamente satisfatéria (SATTLER, 1986).

A aplicacdo de fitorreguladores do grupo das auxinas tem se mostrado
relativamente eficiente na inducdo de sistema radicial dos perfilhos de pupunheira
(PANDURO e TORRES, 1993).

GARCIA (1988) estudou o efeito de AIB nas concentracdes de 1000 e 3000
mg k*, aplicado em talco, e obteve média de 31% no enraizamento de perfilhos.
Observou também que a medida que a concentracdo de AIB aumentava, a
percentagem de enraizamento dos perfilhos decrescia. BARRUETO CID (1986)
também, estudando o efeito de AIB, obteve enraizamento de 40% a 46%, variando
em funcdo do estado fitossanitario, tamanho e idade do material. TRACZ (2005)
aplicou AIB aos perfilhos, mas ndo obteve sucesso. De acordo com QUINTERO e
LOPEZ (1993) a sobrevivéncia dos perfilhos esta condicionada a formagéo de novas
raizes.

A propagacao via enraizamento de perfilhos merece atencéo por se tratar de
um meétodo relativamente simples de ser executado, rapido e econbmico, em

comparacao a outros métodos de propagacao clonal (TRACZ, 2005).

2.5 SUBSTRATO

O tipo de substrato a ser utilizado na propagacdo vegetativa por estaquia
constitui um fator ambiental fundamental no enraizamento e na sobrevivéncia de
estacas (KAMPF, 2000). Segundo este autor, para obter-se qualidade no processo
da propagacado, deve-se observar a importancia da composi¢cao do substrato. Cita
também os materiais que podem ser usados: terra de subsolo, areia, terrico,
vermiculita, casca de arroz carbonizada, turfa e os substratos comerciais.

ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES (2001) indicam que um substrato
adequado deve ser firme para dar sustentacdo a estaca, ter boa capacidade de
retencdo de adgua para suprir as necessidades hidricas e, para permitir drenagem,
deve possuir certa porosidade.

Como a diversidade de substratos e plantas € muito grande, ndo ha substrato
perfeito para todas as condicbes e espécies. E sempre preferivel usar componentes

de um substrato em forma de mistura, visto 0s mesmos apresentarem caracteristicas
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bY

desejaveis e indesejaveis a planta, quando usados isoladamente (WENDLING e
GATTO, 2002).

Como regra geral, na formulacdo de misturas entre substratos para
enraizamento de estacas, recomenda-se a colocacdo em torno de 60 a 80% de um
material mais poroso em mistura de 20 a 40% de um material menos poroso e de
melhores caracteristicas para agregacao. Porém, em funcéo da espécie e do manejo
adotado na producdo de mudas, esta proporcdo podera ser ajustada com base em
testes realizados no local e condicédo de producdo (WENDLING e GATTO, 2002).

No mercado existe uma grande diversidade de substratos prontos para o0 uso,
e para cada um deles devem ser observadas as caracteristicas desejaveis para o
tipo de cultura que sera estabelecida. A vermiculita, por exemplo, € um mineral
praticamente inerte, muito leve e pode ser encontrada no mercado com as seguintes
granulometrias: fina (ao redor de 0,7 a 2 mm), média (ao redor de 2,1 a 4 mm) e
grossa (maior que 4 mm). Possui alta capacidade de retencédo de agua e ¢€ livre de
microrganismos patogénicos, podendo ser utilizada pura ou em diversas misturas
para promover maior aeracdo e porosidade a outros substratos menos porosos
(WENDLING e GATTO, 2002). Ainda segundo esses autores, a casca de arroz
carbonizada (produto originado pela carbonizagdo e nao pela queima da casca de
arroz) possui as seguintes caracteristicas: extremamente leve, estéril, de facil
manuseio, de alta porosidade, boa aeracéo e baixa retencdo de agua.

A escolha do substrato destinado a producdo deve levar em conta certos
fatores, como os de ordem econdmica, fisica e quimica do material. Os de ordem
econdmica podem ser resumidos em termos de custo, disponibilidade e qualidade.
Os de ordem fisica referem-se as caracteristicas desejaveis do material, como, por
exemplo, textura, densidade e retencéo de agua. E os de ordem quimica relacionam-
se ao pH e ao nivel de fertilidade (WENDLING e GATTO, 2002).
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3 OBJETIVO GERAL

Este estudo tem por objetivos acrescentar informacdes na area de estaquia de
perfilhos e na conducéo de mudas de pupunheira.

Objetivos especificos

- Estudar a sobrevivéncia e o aparecimento de novas raizes em perfilhos com
raizes, utilizando misturas constituidas de quatro propor¢cdes entre casca de arroz
carbonizada e vermiculita.

- Estudar a sobrevivéncia e aparecimento de novas raizes em mudas pré-

formadas, utilizando cinco técnicas diferentes de manejo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 EFEITO DA MISTURA ENTRE DOIS TIPOS DE SUBSTRATOS (CASCA DE
ARROZ CARBONIZADA E VERMICULITA DE GRANULOMETRIA MEDIA) NA
FORMACAO DE NOVAS RAIZES E SOBREVIVENCIA DE PERFILHOS

4.1.1 Local de instalacao

Os ensaios foram conduzidos entre dezembro de 2008 e margo de 2009, em
casa-de-vegetacdo na Embrapa-Florestas, localizada na cidade de Colombo,
Parana. A casa-de-vegetacao era equipada com sistema automatico de nebulizac&o
acionado automaticamente em funcao da umidade do ar (abaixo de 86% de umidade

do ar, por um tempo de 20 segundos).

4.1.2 Obtencao do material vegetal

A coleta dos perfilhos foi feita no municipio de Morretes, no litoral do Parana,
no més de dezembro de 2008, pela manha. Todos perfilhos coletados para o
experimento possuiam raizes (FIGURA 2). Para a extracdo do perfilho utilizou-se
uma ferramenta cortante, com ou sem o auxilio de marreta, observando orientacées
de TRACZ (2005). O transporte do material vegetal se deu em caixas de isopor com
agua e gelo recoberto por folhas de jornal, por uma distancia de 90 km entre a
plantacao e o local da realizacdo do experimento. Na chegada a Embrapa Florestas,
aproximadamente quatro horas ap0s a coleta, as bases dos perfilhos foram imersas
em agua. O preparo e a instalacdo do ensaio ocorreram no dia seguinte da coleta.
Os perfilhos foram preparados com comprimentos que variavam entre 30 e 60 cm e

reducado da folha em cerca de 50% da sua area.
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FIGURA 2 - PERFILHOS DE PUPUNHA COLETADOS. TODOS OS PERFILHOS
UTILIZADOS POSSUIAM RAIZES. FOTO: GIOVANA TAVERNA, 2008.

4.1.3 Desinfestacdo do material vegetal

Para a desinfestacao, os perfilhos foram lavados em agua corrente por 5 min
(FIGURA 3A), totalmente imersos em hipoclorito de soédio comercial numa
concentracdo de 0,5% por 5 min (FIGURA 3B) e enxaguados em agua corrente. Em
seguida, as bases foram imersas em fungicida sistémico Benlate ® (2g L ™), durante
10 min (FIGURA 3C), para entdo serem plantados em sacos plasticos com

capacidade de 2L.
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N YERIVZN. 3 S
ETAPAS DE DESINFESTACAO DO MATERIAL VEGETAL
(PERFILHOS DE PUPUNHEIRA): (A) LAVAGEM EM AGUA
CORRENTE; (B) PERFILHOS TOTALMENTE IMERSOS EM
HIPOCLORITO DE SODIO; (C) BASES DOS PERFILHOS IMERSAS
EM FUNGICIDA SISTEMICO BENLATE®. FOTO: GIOVANA
TAVERNA, 2008.

4.1.4 Tratamentos

Perfilhos hipbégeos (com raizes) foram preparados e submetidos a quatro

tratamentos (T), com diferentes proporc¢des de casca de arroz carbonizada (CAC) e

vermiculita de granulometria média (VER), cada um constando de 25 unidades:

T1 — CAC-VER (1:1)
T2 — CAC-VER (3:2)
T3 — CAC-VER (2:3)
T4 — CAC

Os perfilhos foram mantidos em casa-de-vegetacdo por um periodo de 90

dias. Foi realizado um experimento, com instalacdo em dezembro de 2008 e

avaliacdo em marco de 2009.

Cada tratamento foi composto de 25 unidades, plantadas em sacos plasticos

individuais, sendo o delineamento experimental utilizado inteiramente casualizado.
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Foram avaliados as taxas de sobrevivéncia e o aparecimento de novas raizes
de perfilhos, em funcé&o das diferentes propor¢cdes entre as misturas de casca de
arroz carbonizada e vermiculita média. As avaliacbes foram feitas por observacao

visual.

4.1.5 Andalise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise estatistica e as médias
comparadas pelo teste ANOVA, utilizando o Qui-quadrado para medir o nivel

descritivo das variaveis (Anexos).

4.2 EFEITO DO TIPO DE CONDUCAO DE MUDAS PRE-FORMADAS NA
FORMACAO DE NOVAS RAIZES E SOBREVIVENCIA

4.2.1 Local de instalacao

Os ensaios foram conduzidos na Embrapa-Florestas (Colombo, Parand),
entre janeiro e maio de 2009, considerando o periodo entre o preparo das mudas e a
instalacdo do experimento, que foi realizado em casa-de-vegetacdo com rega

automatica por nebulizacdo programada para quatro vezes ao dia.

4.2.2 Preparacao do material vegetal

As mudas utilizadas neste ensaio foram cedidas pela Embrapa-Florestas e
possuiam em torno de dois anos. Na metade do més de janeiro de 2009 foi feita
uma limpeza nessas mudas com a retirada de mato bem como das folhas secas e
guebradas. No inicio de fevereiro de 2009, o material foi retirado dos sacos em que
estavam plantados; fez-se uma limpeza nas raizes, que preenchiam todo interior do

saco plastico, com lavagem em &gua e posterior corte do excesso. Utilizou-se
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substrato comercial Plantmax © - florestais para o novo plantio e sacos plasticos

pretos com capacidade de 2L.

4.2.3 Tratamentos

Apbs um més a limpeza das raizes, inicio de marco de 2009, as mudas foram

submetidas as seguintes técnicas de manejo, cada um constando de 15 unidades:

M1 — Corte apical da muda (mais ou menos 2 cm do apice). O corte foi
realizado na haste da qual partiam as novas folhas.

M2 — Tombamento de caule (arqueamento do caule da muda).
Tomou-se o cuidado em nao quebrar o caule. Elasticos de borracha
foram utilizados para as amarracoes.

M3 — Estaquia da base intumescida (base inteira). A base intumescida
da muda foi destacada da parte aérea e da raiz. O tamanho da base
erade 3 cm.

M4 — Estaquia da metade da base intumescida (corte horizontal). A
base intumescida da muda foi destacada da parte aérea e da raiz,
realizando fracionamento da base na horizontal. Para essa técnica
utilizou-se a metade da base gque estava em contato com as raizes. O
tamanho da estaca era de 1,5 cm.

M5 — Estaquia da metade da base intumescida (corte vertical). A base
intumescida da muda foi destacada da parte aérea e da raiz, realizando
fracionamento da base na horizontal. O tamanho da estaca era de 3

cm.
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FIGURA 4- TECNICAS DE MANEJO QUE FORAM APLICADAS AS MUDAS DE

PUPUNHEIRA: (A) CORTE APICAL DA MUDA. (B) TOMBAMENTO
DE CAULE. (C) ESTAQUIA DA BASE INTUMESCIDA (BASE INTEIRA)
(BARRA = 3 CM). (D) ESTAQUIA DA METADE DA BASE
INTUMESCIDA (CORTE HORIZONTAL) (BARRA = 1,5 CM). (E)
ESTAQUIA DA METADE DA BASE INTUMESCIDA (CORTE
VERTICAL) (BARRA = 3 CM). FOTO GIOVANA TAVERNA, 2009.

As mudas foram plantadas em sacos plasticos pretos com capacidade

aproximada de 2L e mantidas em casa-de-vegetacdo com rega programada para

quatro vezes ao dia por um periodo de 60 dias. Foi realizado um experimento,

instalado em margo de 2009 e avaliado em maio de 2009.
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Cada tratamento foi composto de 15 unidades, plantadas em sacos plasticos
individuais, sendo o delineamento estatistico utilizado inteiramente casualizado.

Para este experimento foram avaliadas as taxas de sobrevivéncia e
aparecimento de novas raizes, em funcdo das diferentes técnicas de manejo em
mudas pré-formadas. As avaliacdes foram feitas por observacao visual. As médias
das mudas que apresentaram novas raizes foram calculadas a partir dos resultados

das mudas que sobreviveram

4.2.4 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica e as médias
comparadas pelo teste ANOVA, utilizando o Qui-quadrado para medir o nivel

descritivo das variaveis (Anexos).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EFEITO DA MISTURA ENTRE DOIS TIPOS DE SUBSTRATOS (CASCA DE
ARROZ CARBONIZADA E VERMICULITA DE GRANULOMETRIA MEDIA) NA
FORMACAO DE NOVAS RAIZES E SOBREVIVENCIA DE PERFILHOS

A TABELA 1 apresenta a média e o erro padrdo das variaveis avaliadas, em

diferentes misturas de vermiculita e casca de arroz carbonizada.

TABELA 1 - SOBREVIVENCIA E APARECIMENTO DE NOVAS RAIZES EM
PERFILHOS DE PUPUNHEIRA, APOS 90 DIAS DA INSTALACAO DO
EXPERIMENTO, EM FUNCAO DE DIFERENTES PROPORCOES
ENTRE MISTURAS DE SUBSTRATOS

Tratamentos Taxa de sobrevivéncia Taxa de perfilhos
apresentando novas raizes
T1 — CAC-VER (1:1) 0,32+0,095 0,60+0,100
T2 — CAC-VER (3:2) 0,2040,082 0,320,095
T3 — CAC-VER (2:3) 0,24+0,087 0,320,095
T4 — CAC 0,24+0,087 0,440,101

" As médias dos perfilhos que apresentaram novas raizes foram calculadas a partir
dos resultados dos perfilhos que sobreviveram. VER (vermiculita média); CAC
(casca de arroz carbonizada)

Os perfilhos apresentaram baixo indice de sobrevivéncia, com variacdo entre
20% e 32%. Contudo, deve-se ressaltar que durante a condugcdo dos experimentos,
houve perdas por encharcamento. Observou-se que 0s sacos plasticos em que os
perfilhos foram plantados ndo apresentavam furos na base inferior, fato este que
provocou o apodrecimento de muitos perfilhos. Apds a constatacdo do fato
(aproximadamente um més apos a instalacdo), fizemos furos na base dos sacos e
continuamos o experimento.

Embora na sua area de ocorréncia natural esta espécie seja encontrada sob
regimes pluviométricos que vao desde 1.500 a 6.000 mm por ano e cultivada com
sucesso em regides com pluviosidade média de 1.700 a 4.000 mm por ano, € fato
conhecido que esta palmeira ndo suporta solos mal drenados (VILLACHICA et al.,
1996). Estas condi¢cdes levam a um retardo no crescimento e mesmo morte de

plantas jovens e adultas.
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Os resultados para o aparecimento de novas raizes foram calculados a partir
dos perfilhos que sobreviveram, ou seja, s6 os perfilhos que sobreviveram poderiam
apresentar raizes. As taxas de enraizamento variam entre 32% e 60%. Apesar de
nao haver diferenca estatistica entre os substratos utilizados, observa-se que no T1
(CAC-VER na proporgao de 1:1), tanto a sobrevivéncia quanto o aparecimento de
novas raizes apresentaram as maiores médias entre os tratamentos, sendo de
0,32+0,095 e 0,60+0,100 respectivamente. Esse fato confirma os resultados obtidos
por QUINTERO e LOPEZ (1993), em que a sobrevivéncia dos perfilhos esta
condicionada a formacéo de novas raizes.

O meio de enraizamento ideal € aquele que permite boa aeracdo, tem
elevada capacidade de retencdo de agua e, ao mesmo tempo, € bem drenado, além
de ser livre de patogenos (HARTMANN et al., 1997). Como a diversidade de
substratos e plantas é muito grande, ndo h& substrato perfeito para todas as
condicdes e espécies. E sempre preferivel usar componentes de um substrato em
forma de mistura, visto os mesmos apresentarem caracteristicas desejaveis e
indesejaveis a planta, quando usados isoladamente (WENDLING e GATTO, 2002).
Seguem alguns exemplos: TILLMANN et al. (1994) recomendam o substrato
vermiculita para a estaquia de créton (Codiaeum variegatum) pela boa capacidade
de retencdo de &gua e espaco poroso adequado. CALDWELL et al. (1988),
estudando o enraizamento de kiwizeiro (Actinidia deliciosa) em diferentes substratos,
verificaram que o uso de vermiculita foi bem melhor que a mistura entre turfa e
perlita (1:1). LIMA et al. (1994) obtiveram maior volume de raizes em estacas de
guaco (Mikania) com o uso de casca de arroz carbonizada, pois possui menor
capacidade de retencédo de agua, menor espaco poroso e menor densidade. BIASI e
COSTA (2003) observaram maior volume de raizes em estacas de erva cidreira
(Lippia alba) utilizando o substrato casca de arroz carbonizada.

SANCHEZ (1981) observou que o desenvolvimento da pupunha depende
mais das condi¢des de clima que do solo. Porém, ainda néo foi possivel estabelecer
um substrato ideal para a conducdo de perfilhos de pupunheira em condicdo de
enraizamento, pois varios autores trabalharam com diferentes substratos obtendo
meédias variadas (TRACZ, 2005). BARRUETO CID (1986) estudou o enraizamento
de perfilhos com altura de 20 cm e 80 cm, em canteiro de areia e obteve médias de
enraizamento na ordem de 40% e 46%, respectivamente. GARCIA (1988) estudou o

enraizamento de perfilhos de pupunheira de diferentes tamanhos e obteve média de
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31% de enraizados, utilizando uma mistura de 20% de areia com 80% de terrico
como substrato. AZEVEDO, FERRO e LEDO (1997) alcancaram meédias de
sobrevivéncia em perfilhos de 94,44% utilizando areia lavada, e 88,88% em terra
peneirada.

A escolha da mistura de vermiculita média e casca de arroz carbonizada
neste trabalho deve-se as caracteristicas dos dois materiais, sejam elas de ordem
econbmica (em termos de custo e disponibilidade), fisicas (em termos de retencdo
de agua), ou quimicas (em termos de fertilidade). Segundo WENDLING e GATTO
(2002), no enraizamento de estacas a fertilidade ndo € um fator determinante, pois
nessa fase de producédo as reservas utilizadas pela planta séo retiradas do proprio
propagulo vegetativo. Dessa forma, a mistura utilizada é ideal para a fase inicial de
enraizamento das estacas, constituindo-se em um leito de enraizamento.

A mistura utilizada neste trabalho apresentou boas condi¢cdes para o
enraizamento, pois foram atendidas as exigéncias minimas para o cultivo da
pupunheira, que sédo: boa drenagem evitando o encharcamento, menor densidade,
mistura leve e com textura de fina a média.

Contudo, os resultados indicam que ndo houve efeito dos tratamentos em
ambas variaveis (sobrevivéncia e aparecimento de novas raizes). Isso pode ser
atribuido a alguns fatores, como fatores genéticos; ao pequeno nimero de perfilhos,
muitos foram perdidos por encharcamento devido a falta de furos nos sacos
plasticos em que os perfilhos estavam plantados ou; a pequena diferenca entre as
propor¢cdes dos substratos (T1 a proporcdo era de 50% de casca de arroz
carbonizada e 50% de vermiculita média; T2 a proporcéo foi de 60% de casca de
arroz carbonizada e 40% de vermiculita média; T3 proporcédo de 40% de casca de
arroz carbonizada e 60% de vermiculita média).

Com base nos resultados destes experimentos ainda ndo foi possivel
recomendar um substrato ou mistura ideal para a conducéo de perfilhos em casa-de-
vegetacdo, j& que os resultados ndo apresentam diferenca entre as misturas de

substratos utilizadas.
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5.2 EFEITO DO TIPO DE CONDUCAO DE MUDAS PRE-FORMADAS NA
FORMACAO DE NOVAS RAIZES E SOBREVIVENCIA

A TABELA 2 apresenta a média e o erro padrédo das variaveis avaliadas, em

funcao de diferentes técnicas de manutencdo das mudas.

TABELA 2 - SOBREVIVENCIA E APARECIMENTO DE NOVAS RAIZES EM
MUDAS DE PUPUNHEIRA EM FUNCAO DE DIFERENTES FORMAS
DE CONDUCAO DAS MUDAS APOS 60 DIAS DE INSTALACAO DO
EXPERIMENTO

Tratamentos Taxa de sobrevivéncia Taxa de mudas
apresentando novas raizes
M1 0,467+0,133 0,467+0,133
M2 0,867+0,091 0,867+0,091
M3 0,867+0,091 0,533+0,133
M4 0+0 0+0
M5 0+0 0+0

" As médias das mudas que apresentaram novas raizes foram calculadas a partir dos
resultados das mudas que sobreviveram. (M1) Corte apical da muda. (M2)
Tombamento de caule. (M3) Estaquia da base intumescida (base inteira). (M4)
Estaquia da metade da base intumescida (corte horizontal). (M5) Estaquia da
metade da base intumescida (corte vertical)

A analise estatistica (Anexos 2 e 3) dos resultados indicou que houve
diferenca entre os resultados obtidos com as cinco técnicas aplicadas. Para o
tratamento M1 (corte apical da muda), 46,7% das mudas que sobreviveram também
enraizaram. No tratamento M2 (tombamento de caule), 86,7% da mudas
sobreviveram e também enraizaram. Ja para o tratamento M3 (estaquia da base
intumescida - base inteira), 86,7% das mudas sobreviveram, porém 53,3% dessas
apresentaram enraizamento. Os tratamentos M4 (estaquia da metade da base
intumescida - corte horizontal) e M5 (estaquia da metade da base intumescida -
corte vertical) tanto para a sobrevivéncia quanto para o aparecimento de novas
raizes ndo apresentaram nenhum resultado positivo, isso se deve a eliminagdo das
raizes e da parte aérea e do fracionamento na estaca resultante.

Comparando os tratamentos que proporcionaram resultados positivos (Anexo

3), pode-se observar que entre o tratamento M1 (corte apical da muda) e o M2
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(tombamento de caule), para ambas as variaveis, a diferenca foi significativa e, o
tratamento M2 (tombamento de caule) mostrou-se superior, pois apresentou as
melhores médias. Comparando-se M1 (corte apical da muda) e M3 (estaquia da
base intumescida - base inteira) nota-se que a técnica utilizada influenciou a
sobrevivéncia das mudas, destacando-se o tratamento M3 (estaquia da base
intumescida - base inteira) com 86,7%, porém para o enraizamento o tipo de manejo
aplicado ndo apresentou diferenca estatistica. A comparacdo entre os resultados
dos tratamentos M2 (tombamento de caule) e M3 (estaquia da base intumescida -
base inteira) ndo indica diferenca estatistica, visto que as médias para sobrevivéncia
e enraizamento ndo sao significativas.

O tratamento que mais chama a atencao €é o tratamento M3 (estaquia da base
intumescida - base inteira), em que foi realizada a estaquia da base intumescida,
com a retirada da parte aérea e da raiz, e a média de sobrevivéncia foi alta,
chegando aos 86,7% e a média de aparecimento de novas raizes foi de 53,3%. Esse
fato é interessante, pois confirma as observa¢des de CHAIMSOHN (2001), segundo
as quais a base intumescida é uma regiao de transicéo histolégica onde aparecem a
regido rizdgena, apice caulinar e regido de origem foliar. Conclui-se que a presenca
dessa estrutura (base intumescida) é necesséria para a formacdo de novas raizes
em pupunheira.

Contudo, entre os resultados positivos, ndo se pode indicar que fator causou
as menores taxas entre as variaveis para o tratamento M1 (corte apical da muda),
visto que apenas o apice caulinar foi retirado, deixando-se duas folhas inteiras, ou
seja, a muda foi minimamente manejada e a folhas restantes seriam capazes de
realizar o processo de obtencao de fotoassimilados.

Para os tratamentos M1 (corte apical da muda), M2 (tombamento de caule) e
M3 (estaquia da base intumescida - base inteira) houve a formagé&o de novas folhas,
enquanto nos tratamentos M4 (estaquia da metade da base intumescida - corte
horizontal) e M5 (estaquia da metade da base intumescida - corte vertical) néo
houve resultado positivo para novas folhas. Nos tratamentos em que houve o
aparecimento de novas folhas, foi observada uma folha por muda.

Em termos fisiolégicos, sabe-se que a gema apical inibe o crescimento das
gemas laterais (axilares), num fenbmeno conhecido como dominancia apical; além
disso, se houver a remocdo do 4pice caulinar, em geral, tem-se como resultado o

crescimento de uma ou mais gemas laterais (TAIZ e ZEIGER, 2004). Ainda segundo
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esses autores, sabe-se que a presenca de AIA (auxina associada aos tecidos com
rapida divisdo celular e crescimento, especialmente em partes aéreas, por exemplo,
em folhas jovens), na regido do apice caulinar pode agir como um substituto para a
dominancia apical, mantendo a inibicdo das gemas axilares; a remocédo do apice
caulinar remove a fonte de AIA, o que pode permitir que os niveis de inibicdo de

crescimento das gemas diminuam.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Fundamentando-se nos resultados obtidos neste trabalho, foi possivel

concluir que:

Embora ndo havendo diferencas estatisticas entre os tratamentos do
experimento com perfilhos, a mistura entre os substratos casca de arroz
carbonizada e vermiculita média de um modo geral apresentou bons indices
de aparecimento de novas raizes. Sugere-se a utilizacdo da mistura entre
casca de arroz carbonizada e vermiculita na proporcao de 1:1, jA que a média
para enraizamento de perfilhos chegou a 60%.

Com relacdo ao experimento de manejo das mudas, a técnica de
arqueamento de caule mostrou-se pouco agressiva e seus resultados
positivos.

Tendo como fundamentacédo o tratamento M3 (estaquia da base intumescida -
base inteira) realizado com as mudas, sugere-se que em trabalhos futuros
com perfilhos, estes apresentem a base intumescida, pois € ela que influencia
a sobrevivéncia e a formacao de novas raizes.

No delineamento de novos experimentos deve-se utilizar um maior nimero de

unidades amostrais, para que os resultados sejam mais confiaveis.
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ANEXO 1 - Resultado do teste Qui-quadrado para as variaveis em estudo, no
experimento com perfilhos

Variaveis Nivel descritivo
Sobrevivéncia 0,143
Novas Raizes 0,802

Os resultados demonstram que n&o houve efeito de tratamentos para ambas as

variaveis.

ANEXO 2 - Resultado do teste Qui-quadrado para as variaveis em estudo, no
experimento de conducgdo de mudas

Variaveis Nivel descritivo
Sobrevivéncia <0,001
Novas Raizes <0,001

Os resultados indicam que houve efeito de tratamentos para ambas as variaveis.

ANEXO 3 - Contrastes ortogonais, para o0s resultados do experimento: de
conducdo da muda

Contrastes Sobrevivéncia Novas Raizes
M1 vs M2 0,0291 0,0291
M1 vs M3 0,0291 0,7152
M2 vs M3 1,0000 0,0586

Onde: M1 corte apical da muda; M2 tombamento de caule; M3 estaquia da base

intumescida (base inteira)



