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RESUMO GERAL 

 

A subfamília Bambusoideae (Poaceae) forma o grupo das gramíneas 

perenes com grande versatilidade de usos, apresentando importância 

cultural, social e econômica em muitos países. Com distribuição 

mundial e, atualmente, 120 gêneros e 1.641 espécies descritas, os 

bambus se destacam como excelente produto florestal não-madeireiro 

frente ao crescimento populacional e a demanda constante de produtos 

renováveis. Bambusa oldhamii Munro é uma espécie originária do sul 

da China e de Mianmar e introduzida em inúmeros países, e cujos 

colmos são amplamente utilizados na indústria moveleira e, 

principalmente, na produção de brotos comestíveis. Bambusa tuldoides 
Munro, espécie economicamente muito importante no sul da China, é 

utilizada como matéria-prima para artesanatos em geral, cercas vivas, 

paisagismo e em estruturas temporárias, como andaimes. Tendo em 

vista o comportamento de floração de bambus lignificados (longos 

ciclos), a produção de sementes é escassa, o que demanda o 

desenvolvimento de técnicas eficientes de propagação vegetativa para as 

espécies. A estaquia é um dos métodos mais importantes de propagação, 

consistindo da opção de clonagem mais adequada para espécies de 

bambu. O enraizamento das estacas pode ser influenciado por diversos 

fatores, entre eles a condição fisiológica e nutricional da planta matriz, a 

posição de coleta do propágulo e a aplicação exógena da auxina. Ainda 

que o os bambus sejam um material de grande potencial, no Brasil a 

cultura é subutilizada, carecendo de informações e iniciativas nas áreas 

de pesquisa, educação e tecnologia para o aproveitamento da matéria-

prima. Recentemente, com a Lei Nº 12.484/2011, denominada “Política 

Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu”, e 

com o investimento de entidades públicas de pesquisa, através do 

Projeto “Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentável da Cadeia 

Produtiva do Bambu no Sul do Brasil” (CNPq N.º 66/2013), ao qual 

esse trabalho está vinculado, torna-se evidente a demanda do 

desenvolvimento da cadeia produtiva de bambu, bem como a 

importância de pesquisas na área de propagação vegetativa. O presente 

trabalho foi organizado em dois capítulos de modo a: (1) caracterizar 
sob a ótica morfo-fisiológica e bioquímica as estacas de B. oldhamii e B. 

tuldoides sob a influência da posição na planta matriz, relacionando-as 

com o potencial de enraizamento em estacas; e (2) avaliar o efeito da 

posição da estaca na planta matriz e de diferentes concentrações de AIB 



na macropropagação de estacas de B. oldhamii e B. tuldoides, através do 

desenvolvimento inicial de propágulos e indução de raízes adventícias. 

 

Palavras-chave: bambu, propagação, estaquia, posição da estaca, AIB, 

plantio. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The subfamily Bambusoideae (Poaceae) form the group of perennial 

grasses with great versatility of uses, presenting cultural, social and 

economic importance in many countries. With worldwide distribution 

and currently 120 genera and 1,641 species described, bamboos stand 

out as an excellent non-timber forest product in face of population 

growth and the constant demand for renewable products. Bambusa 
oldhamii Munro is a species native to southern China and Myanmar and 

introduced in numerous countries, whose stalks are widely used in the 

furniture industry and mainly in the production of edible shoots. 

Bambusa tuldoides Munro, an economically very important species in 

southern China, is used as raw material for handicrafts in general, live 

fences, landscaping and temporary structures such as 

scaffolding.Considering the flowering behavior of lignified bamboos 

(long cycles), seed production is scarce, which demands the 

development of efficient techniques of vegetative propagation for the 

species. Cutting is one of the most important methods of propagation, 

consisting of the most suitable cloning option for bamboo species. 

The rooting of the cuttings can be influenced by several factors, 

including the physiological and nutritional condition of the plant, the 

position of collection of the propagule and the exogenous application of 

auxin. Although the bamboos are a material of great potential, in Brazil 

the culture is underutilized, lacking information and initiatives in the 

areas of research, education and technology for the use of the raw 

material. Recently, Law No. 12,484 / 2011, entitled "National Policy to 

Encourage Sustainable Management and Cultivation of Bamboo", and 

with the investment of public research entities, through the Project 

"Technologies for the Sustainable Development of the Bamboo 

Productive Chain In the South of Brazil " (CNPq No. 66/2013), to which 

this work is linked, it becomes evident the demand for the development 

of the bamboo productive chain, as well as the importance of research in 

the area of vegetative propagation. The present work was organized in 

two chapters in order to: (1) characterize the cuttings of B. oldhamii and 

B. tuldoides under the influence of the position in the mother plant, 

under the morphological and biochemical perspective, relating them to 

the potential of Rooting on cuttings; And (2) to evaluate the effect of the 

position of the cuttings in the mother plant and of different 

concentrations of IBA on the macropropagation of cuttings of B. 

oldhamii and B. tuldoides, through the initial development of propagules 

and adventitious root induction. 



 

Keywords: bamboo, propagation, cutting, cutting position, IBA, 

planting. 
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INTRODUÇÃO, JUSTIFICATIVA E ANTECEDENTES 

 
Os bambus, pertencentes a subfamília Bambusoideae, 

são gramíneas (Poaceae) perenes que formam o grupo mais 

diverso dentre as gramíneas (KAUSHAL et al., 2011). Atualmente 

com 120 gêneros e 1.641 espécies descritas (BPG, 2012; SORENG 

et al., 2015), apresentam distribuição natural nas zonas tropicais e 

subtropicais, entre aproximadamente, 46 ° N e 47 ° S de latitude, 

exceto na Europa e Antártica (KELCHNER et al., 2013), a uma 

faixa de altitude do nível do mar a 4.300 m (BPG, 2012), onde 

possuem ocorrência mais evidente em paisagens mais abertas ou 

hábitats mais especializados (LIESE; KOHL, 2015) (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Distribuição mundial dos bambus (Poaceae: 

Bambusoideae). Fonte: Kelchner & BPG, 2013. 

 

As espécies de bambu encontram-se distribuídas em três 

tribos: Arundinarieae (bambus lenhosos temperados), Bambuseae 

(bambus lenhosos tropicais), e Olyreae (bambus herbáceos) 

(SORENG et al., 2015). A tribo Bambuseae, por sua vez, abrange 

893 espécies dentro de 68 gêneros e alocados em 7 subtribos 

(SORENG et al., 2015), os quais são caracterizadas principalmente 

por apresentarem rizoma paquimorfo (exceção para poucas 

espécies do gênero Chusquea Kunt), colmos lignificados e ocos 

(com raras exceções) e ramos com desenvolvimento acrópeto ou 

bidirecional, distribuídas nos paleotrópicos e neotrópicos (BPG, 

2012). O Brasil apresenta a maior diversidade de bambus dentre 

os países americanos (LONDOÑO, 2001), ainda contando com 

algumas espécies exóticas introduzidas, onde os gêneros mais 

comuns são: Bambusa, Guadua, Dendrocalamus e Phyllostachys 

(LEMOS et al.., 2011). Atualmente, alguns bambus asiáticos, 

principalmente os gêneros de Bambusa e Dendrocalamus, 
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exercem um papel econômico mais importante do que quaisquer 

espécies nativas no Brasil (LONDOÑO, 2001). 

Os bambus lenhosos frequentemente desempenham 

papéis relevantes, como na ecologia de habitats florestais, e têm 

sido de grande importância econômica para a humanidade 

(KELCHNER et al., 2013). Com mais de mil usos descritos, estas 

espécies se destacam pela grande versatilidade, através do 

fornecimento de matéria-prima renovável e energia regenerativa. 

Ainda, servem de fonte de alimento e matéria-prima para 

produção de carvão de bambu, na indústria de papel e celulose, 

para artesanatos (como utensílios de cozinha e instrumentos 

musicais), além de apresentarem potencial paisagístico e 

medicinal (KIM et al., 2016; GRECO; CROMBERG, 2011). Os 

colmos possuem excelentes propriedades estruturais tecnológicas. 

E são usados para a construção, andaimes, produtos artesanais, 

movelaria e como material para produtos secundários, tais como 

tapetes de bambu, placas ou pavimentos (LIESE; KOHL, 2015).O 

plantio de bambu também pode estar associado a serviços 

ambientais, como na contenção de solos, e na manutenção e 

recuperação de recursos hídricos e matas ciliares (GRECO; 

CROMBERG, 2011).  

Em decorrência do significativo crescimento 

populacional mundial e, consequentemente, aumento da demanda 

por recursos renováveis, contando ainda com uma mudança de 

paradigma econômico se convertendo para a economia verde, fica 

evidenciado o potencial do bambu como importante recurso 

substituto de biomassa madeireira (LIESE; KOHL, 2015). O uso 

destas espécies se justifica pela sua versatilidade e rápido 

crescimento, necessitando, portanto, plantios em larga escala e o 

desenvolvimento da cadeia produtiva para esta planta (SINGH et 

al., 2011).  

Bambusa oldhamii Munro, espécie originária do sul da 

China e de Mianmar, foi introduzida no Brasil pelo Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC), provavelmente, entre os anos 

de 1950 e 1960 (TOMBOLATO et al., 2012), sendo caracterizado 

como um bambu entouceirante que pode atingir de 8 a 12 metros 

de altura. É uma planta que se destaca pela resistência à seca e 

utilizada como barreira quebra vento, o uso dos colmos na 

movelaria e artesanatos, e extensamente cultivada na China para 

produção de brotos comestíveis (RAO et al., 1998; SANQUETTA et 

al., 2015). 
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Bambusa tuldoides Munro é uma espécie muito utilizada, 

especialmente no sul da China, como matéria-prima para 

artesanatos, cercas vivas, paisagismo e estruturas temporárias, 

como andaimes, sendo, no Brasil, provavelmente a espécie de 

bambu mais utilizada no meio rural. Esta espécie é caracterizada 

como entouceirante, cujos colmos retos e de cor escura podem 

chegar a 17 m de altura e 5 cm de diâmetro (GRECO; 

CROMBERG, 2011; TOMBOLATO et al., 2012). 

 

 
Figura 2. Representantes das espécies de bambu: Bambusa oldhamii 

(A); Bambusa tuldoides (B). 

 

Estudos sobre as fases reprodutivas do bambu são 

escassos, devido ao longo ciclo de floração, podendo atingir 120 

anos de acordo com a espécie, geralmente em eventos gregários, 

infrequentes e imprevisíveis (KIM et al., 2016). Após a floração, 

algumas espécies morrem, além de produzirem sementes com 

baixa viabilidade, e em alguns casos, estéreis (KELCHNER et al., 

2013; KIM et al., 2016), tornando indispensável o conhecimento 

sobre métodos de propagação vegetativa para diferentes espécies. 

No entanto, a propagação dessas plantas ainda apresenta 

dificuldades quando se trata de multiplicação rápida e em grandes 

quantidades, e por essa razão, os meios vegetativos de 

propagação precisam ser desenvolvidos com o máximo 

aproveitamento de seu potencial (SINGH et al., 2011). 

A propagação vegetativa de bambus envolve vários 

procedimentos, a maioria dos quais visam transformar as gemas 
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presentes em cada nó em material de plantio, o que pode ser feito 

através de estacas de colmos, estacas de ramo, rizoma, plantio 

offset, alporquia, cultura de tecidos e macro-proliferação (AIER; 

KHARE, 2016). Dentre as técnicas de propagação relatadas, a 

estaquia é um dos métodos mais importantes de propagação 

vegetativa, e baseia-se no princípio de que é possível regenerar 

uma planta a partir de uma parte da planta-mãe podendo ser da 

raiz, caule, folhas ou gemas (HARTMANN et al., 2002; 

FACHINELLO et al., 2005). A estaca do ramo lateral constitui uma 

boa fonte de material de propagação, sendo considerada uma 

opção de clonagem vantajosa para a propagação de espécies de 

bambu, podendo ser encontrada em grande número nas touceiras 

com baixo valor econômico de extração, sem a danificação dos 

colmos, redução de peso e facilidade no transporte dos 

propágulos (SINGH et al., 2011). Porém, o procedimento tem 

certas limitações, como no caso de espécies com enraizamento 

recalcitrante e comportamento altamente específico de 

enraizamento atrelado à estação de coleta das estacas.  

Dentre os principais fatores que afetam o enraizamento 

de estacas, destacam-se as condições fisiológicas (presença de 

carboidratos, substâncias nitrogenadas, aminoácidos, auxinas, 

compostos fenólicos, entre outras), o período e a posição de 

coleta das estacas, a juvenilidade, o genótipo, a presença de 

folhas e de gemas, a aplicação de reguladores de crescimento, 

assim como os fatores relacionados as condições ambientais 
(FACHINELLO et al., 1994; HARTMANN et al., 2002; XAVIER et al., 

2013). Outro fator relacionado ao enraizamento das estacas é o 

estado da planta matriz no momento da retirada do material usado 

na propagação, visto que o estado nutricional da planta é 

importante para o processo de rizogênese adventícia 

(PICOLOTTO et al., 2015). 

O aumento do enraizamento de estacas está diretamente 

relacionado com o conteúdo de carboidratos e de substâncias 

promotoras de crescimento (FACHINELLO; HOFFMANN; 

NACHTIGAL; et al., 2005), uma vez que os produtos 

fotoassimilados são importantes na iniciação e desenvolvimento 

de raízes. Em geral, estacas que apresentam maiores diâmetros 

tendem a apresentar maiores taxas de enraizamento, assim como 

para a relação C/N (carbono/nitrogênio), onde a alta relação 

carbono/nitrogênio é um índice que tem sido correlacionado 

positivamente com o percentual de enraizamento (XAVIER et al., 
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2013). Outro fator limitante é o grau de lignificação das estacas, 

podendo apresentar uma relação inversa a capacidade de 

enraizamento (DAVIES JR.; HARTMANN, 1988; FACHINELLO; 

HOFFMANN; NACHTIGAL; et al., 2005). Alguns estudos também 

indicaram que alguns compostos fenólicos atuam como cofatores 

de enraizamento durante o processo de formação de raízes, 

especialmente como protetores de AIA contra a oxidação (NAG et 

al., 2001; HARTMANN et al., 2002; SOMKUWAR et al., 2011). 

A posição do meristema ao longo do tronco e dos ramos 

determina o grau de juvenilidade dos propágulos, sendo as 

porções próximas aos meristemas apicais menos jovens do que 

aquelas localizados mais próximas ao sistema radicial da planta 

(CASO, 1992). Assim, propágulos coletados do ápice e dos ramos 

laterais das plantas geralmente apresentam menor potencial de 

enraizamento do que aqueles coletados das regiões mais próximas 

à base da planta, embora ocorram grandes variações tratando-se 

das espécies (XAVIER et al., 2013).Essas características 

ontogenéticas e fisiológicas dos diferentes meristemas apicais 

devem ser consideradas como fator importante para o sucesso da 

multiplicação vegetativa (CASO, 1992). 

Em muitas espécies, utiliza-se auxinas sintéticas visando 

a obtenção de respostas como maior porcentagem de 

enraizamento além de uma maior qualidade e uniformidade na 

formação do sistema radicular (HARTMANN et al., 2002). O ácido 

indol-3-butírico (AIB) é a substância com ação auxínica mais 

utilizada por possuir ação mais localizada, maior foto-

estabilidade e menor sensibilidade à degradação biológica quando 

comparadas às demais auxinas sintéticas (FACHINELLO; 

HOFFMANN; NACHTIGAL; et al., 2005). A aplicação exógena de 

auxina promoveu o enraizamento em estacas de bambu em vários 

trabalhos (AGNIHOTRI; ANSARI, 2000; HOSSAIN et al., 2005; 

NETO et al., 2009; GASPARETTO et al., 2013). 

Em países ocidentais, especialmente no Brasil, o 

aproveitamento do potencial das espécies de bambu disponíveis é 

praticamente inexistente comparado a países asiáticos. Uma das 

principais dificuldades para o desenvolvimento da cadeia 

produtiva desta planta é a reduzida disponibilidade de mudas, a 

qual está principalmente atrelada à escassez de técnicas eficientes 

de propagação. Deste modo, a necessidade de identificar métodos 

de propagação que garantam uma maior taxa de mudas 

estabelecidas, de alta qualidade e com menor custo de produção 
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agregado consiste em um ponto importante para se atender à 

demanda existente na cadeia produtiva. 

Devida a carência de informações e tecnologia, o 

potencial de uso e a demanda de desenvolvimento e 

estabelecimento da cadeia produtiva do bambu, bem como a Lei 

Nº 12.484/2011, que dispõe sobre a Política Nacional de 

Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu, as 

pesquisas na área de propagação vegetativa se tornaram de 

extrema importância. Esse trabalho de pesquisa, vinculado ao 

projeto intitulado de “Tecnologias para o Desenvolvimento 

Sustentável da Cadeia Produtiva do Bambu no Sul do Brasil”, da 

chamada MCTI/Ação Transversal/CNPq N.º 66/2013, o qual é 

enquadrado num escopo multidisciplinar e interinstitucional, 

propõe, entre diversos estudos, a identificação de uma estratégia 

alternativa de propagação de plantas matrizes por segmentação de 

colmo. 

No presente trabalho, buscou-se avançar nos 

conhecimentos a respeito da condição morfofisiológica e 

bioquímica de estacas de B. oldhamii e B. tuldoides, visando sua 

melhor caracterização e a utilização da estaca como estratégia de 

propagação vegetativa. Dessa forma, a dissertação foi estruturada 

em dois capítulos, onde, no primeiro capítulo, análises 

morfofisiológicas e bioquímicas foram realizadas em estacas 

coletadas das posições basal e mediana de B. oldhamii e B. 
tuldoides, gerando informações descritivas sobre os componentes 

vinculados ao potencial de enraizamento em estacas; e, no 

segundo capítulo, um experimento de propagação vegetativa foi 

realizado com estacas de ramos laterais coletadas de diferentes 

posições na planta matriz, e tratadas com concentrações de AIB, 

sendo avaliado o desenvolvimento inicial de propágulos e 

indução de raízes adventícias, a fim de validar a técnica de 

propagação perante aos tratamentos. 
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CAPÍTULO I 

 

CARACTERIZAÇÃO MORFOFISIOLÓGICA E 

BIOQUÍMICA DE RAMOS LATERAIS EM DIFERENTES 

POSIÇÕES NA PLANTA MATRIZ DE Bambusaoldhamiie 

Bambusatuldoides. 

 

RESUMO - Os bambus (Poaceae) se caracterizam como um 

importante recurso não-madeiro com aplicação em múltiplos 

usos. Devido a disponibilidade limitada de sementes, a 

propagação da maioria das espécies de bambu é feita por via 

vegetativa, sendo que o enraizamento via estacas/ramos 

apresenta-se como uma opção vantajosa.O enraizamento 

adventício é controlado por diversos fatores de natureza 

extrínseca e intrínseca. Estacas coletadas das posições basal e 

mediana de duas espécies de bambu Bambusa oldhamii Munro e 

Bambusa tuldoides Munro foram caracterizadas quanto a 

morfologia do propágulo, e aos compostos fisiológicos e 

bioquímicos associados ao potencial de enraizamento em estacas, 

com o objetivo de identificar diferenças desses compostos entre 

as estacas coletadas de diferentes posições nas plantas matrizes. 

Em B. oldhamii, as estacas basais apresentaram maiores teores de 

carboidratos solúveis totais (6,59 mg.g¯¹MS), amido (4,70 

mg.g¯¹MS), relação C/N (36,89 MS), enquanto que as estacas 

medianas apresentaram maior teor médio de lignina (0,0054 

g.kg¯¹MS). A espécie B. tuldoides apresentou resultados 

similares aos de B. oldhamii para estacas basais, sendo superior 

nos teores médios de carboidratos solúveis totais (5,46 

mg.g¯¹MS), amido (6,15 mg.g¯¹MS), relação C/N (42,01), 

incluindo também maiores teores de CFT (47,29 mg.g¯¹MS) nas 

estacas basais, porém os teores médios de lignina foram 

semelhantes estatisticamente entre as posições. Não foram 

encontradas diferenças estatísticas significativas para as variáveis 

morfológicas: comprimento, diâmetro da base, massa seca e teor 

de água, e nem para as variáveis fisiológicas: clorofilas a e total e 

rendimento quântico potencial (Fv/Fm) em ambas as espécies de 

bambu. Diante dos resultados obtidos indica-se que as estacas 

coletadas da posição basal de B. oldhamii e B. tuldoides 

apresentem melhores condições potenciais ao enraizamento 
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adventício, por apresentarem maiores teores de compostos 

favoráveis a iniciação do sistema radicular. 

 

Palavras-chave: bambu, estaquia, fisiologia, potencial de 

enraizamento, bioquímica.  
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1- INTRODUÇÃO 

 

Os bambus são gramíneas perenes pertencentes à 

subfamília mais primitiva de Poaceae, Bambusoideae. As 1.641 

espécies descritas são distribuídas em 120 gêneros, que por sua 

vez são atualmente agrupados em três tribos (KAUSHAL et al., 

2011; BPG, 2012; SORENG et al., 2015), e ocorrem naturalmente em 

quase todos os continentes do globo, exceto Europa e Antártida 

(KELCHNER et al., 2013). 

A tribo Bambuseae, inclui 893 espécies dentro de 68 

gêneros, alocados em 7 subtribos (SORENG et al., 2015). É 

representada por espécies das linhagens paleotropical e 

neotropical, as quais distinguem-se por apresentar colmos 

lignificados, ramificação e sistema de rizomas complexos e 

robustos, floração rara e com longos intervalos (KAUSHAL et al., 

2011; KIM et al., 2016),com distribuição quase equitativa nos 

paleotrópicos e na América Tropical (BPG, 2012). 

Devida a grande exploração das florestas naturais, e a 

procura crescente por material lignificado, o bambu está 

ganhando importância como substituto de madeira  (LIESE; 

KOHL, 2015), servindo também como fonte de alimento, matéria-

prima renovável e energia regenerativa (LIESE; KOHL, 2015; KIM 

et al., 2016), com destaque neste estudo para as espécies Bambusa 

oldhamii Munro e Bambusa tuldoides Munro. 

Bambusa oldhamii Munro é originária do sul da China, 

ocorrendo em uma ampla gama de hábitats em regiões 

subtropicais do mundo. Esta espécie possui colmos de rápido 

crescimento, podendo atingir de 8 a 12 m de altura, com grande 

utilidade na indústria de papel, celulose e movelaria. Ainda, suas 

folhas são utilizadas na medicina tradicional, seus brotos 

comestíveis são extensamente cultivados na China, e são de 

grande utilidade em programas de reflorestamento, barreiras de 

quebra-vento e conservação da agua e do solo (OTHMAN et al., 

1996; RAO et al., 1998). 

Bambusa tuldoides Munro, espécie nativa do sul da 

China e Vietnã, tem como característica a presença de colmos de 

até 14 m de altura (DRANSFIELD; WIDJAJA, 1995). Na Ásia 

tropical, a produção e comercio de B. tuldoides é significativa, 

especialmente na indústria ornamental (bonsais), medicinal e 

produção de brotos jovens comestíveis (DRANSFIELD; WIDJAJA, 

1995). No Brasil, esta espécie é conhecida como “bambu crioulo”, 
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sendo utilizada no tutoramento de culturas hortícolas e em 

construções rurais leves (TOMBOLATO et al., 2012). 

As informações sobre o ciclo reprodutivo de bambus são 

escassas na literatura, o que se deve à eventos de floração 

infrequentes, imprevisíveis e com longos intervalos (de 7 a 120 

anos), juntamente com o comportamento peculiar de monocarpia, 

esteliridade e baixa viabilidade das sementes (KELCHNER et al., 

2013; KIM et al., 2016). Consequentemente, devido a 

disponibilidade limitada de sementes, a propagação da maioria 

das espécies de bambu é feita através da propagação vegetativa 

(AIER; KHARE, 2016), sendo as estacas de ramo lateral um opção 

vantajosa dentre outros métodos, dada a disponibilidade de ramos 

nas touceiras sem, necessariamente, o corte dos colmos, além da 

facilidade de manipulação e transporte dos propágulos (SINGH et 

al., 2011). 

 No entanto, os métodos de propagação vegetativa 

apresentam certas limitações, como a baixa taxa de multiplicação, 

por conta do enraizamento recalcitrante apresentado por algumas 

espécies (ISLAM et al., 2011; SINGH et al., 2011). Logo, os meios 

vegetativos de propagação precisam ser desenvolvidos para o 

aproveitamento máximo de seu potencial (SINGH et al., 2011). 

Muitas espécies economicamente e ecologicamente 

importantes têm uma baixa capacidade genética ou fisiológica 

para a formação de raízes adventícias (PIJUT et al., 2011). O 

enraizamento adventício é controlado por diferentes fatores, 

incluindo condições ambientais, conteúdo de substâncias 

endógenas e exógenas, como: níveis de auxina, compostos 

fenólicos (YASODHA; KAMALA; KALAIARASI, 2010), idade 

ontogenética e fisiológica (PEREIRA; PERES, 2016), período e 

posição de coleta das estacas, idade da planta matriz 

(HARTMANN et al., 2002), conteúdo de carboidratos solúveis e 

amido (HARTMANN et al., 2002; FACHINELLO; HOFFMANN; 

NACHTIGAL, 2005), relação C/N (XAVIER; WENDLING; SILVA, 

2013), e lignificação do tecido (WENDLING; TRUEMAN; 

XAVIER, 2014), entre outros. 

As manifestações morfofisiológicas, tais como a 

incapacidade de florescimento e a facilidade de enraizamento 

podem ser definidas através da juvenilidade em plantas lenhosas 

(BORCHERT, 1962 citado por BASTOS et al., 2009). O meristema 

apical do caule ou dos ramos é considerado menos juvenil em 

relação àqueles localizados mais próximos da raiz (CASO, 1992), 
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e algumas características, geralmente associadas a juvenilidade, 

são mantidas nas porções basais em muitas espécies no estágio de 

maturidade (HACKETT, 1987 citado por  WENDLING; XAVIER, 

2001). A eficácia na indução do enraizamento de estacas de 

diferentes posições também pode diferir devido ao status 

nutricional das plantas matrizes (SAIFUDDIN et al., 2013).  

Com isto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar os 

aspectos morfológicos, fisiológicos e bioquímicos de ramos 

laterais coletados em diferentes posições na planta matriz (basal e 

mediana) de indivíduos de Bambusa oldhamii e B. tuldoides, 

abordando o envolvimento dos componentes bioquímicos no 

potencial de enraizamento das plantas.  

  



36 

 

  



37 

 

 

 

2- MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 MATERIAL VEGETAL 
 

Ramos laterais de Bambusa oldhamii foram coletados a 

partir de plantas matrizes localizadas em propriedade particular 

no município de Rancho Queimado (SC, Brasil), situada na 

latitude 27,67°S e longitude 49,01°O, enquanto que os de 

Bambusa tuldoides foram provenientes de indivíduos localizados 

na Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal 

de Santa Catarina (Florianópolis, SC, Brasil), situada na latitude 

27,41°S e longitude 48,32°O. Ambas as coletas foram realizas em 

julho de 2016. 

Foram coletados os ramos laterais localizados na posição 

basal e mediana (Figura 1A) de colmos, definidos através da 

divisão da altura do colmo em três porções equitativas, com 1 a 3 

anos de idade e que possuíam gemas tenras e de aspecto juvenil. 

As estacas confeccionadas possuíam três nós (Figura 1B). 

 

 
Figura 1. Delimitação das posições basal e mediana de uma touceira de 

bambu (A); estacas de ramo lateral de bambu com três nós (gemas) (B). 
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2.2 CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA 

 

Para cada espécie foram selecionadas 10 plantas matrizes 

(repetições) e destas foram coletadas três estacas nas posições 

basal e mediana. 

As estacas foram caracterizadas quanto ao comprimento, 

diâmetro da base, e massa fresca (MF) da estaca.  Em seguida 

foram armazenadas a -20ºC. Posteriormente, as estacas foram 

liofilizadas até atingirem massa constante e foram pesadas em 

balança a fim de estimar o teor de massa seca (MS) e % do 

conteúdo de água, através da equação: TA % (MF-MS) / MS x 

100 (GUIMARÃES; STONE, 2008). 

 Após a quantificação da matéria seca, as estacas foram 

moídas em moinho de facas e moinho IKA (modelo A11 basic), e 

peneiradas a 32 mesh (542µm) e armazenadas em tubo falcon, 

embalados em sílica e mantidas em local sombreado e refrigerado 

para posteriores análises bioquímicas. 

 

2.3 CARACTERIZAÇÃO FISIOLÓGICA 

 

Análises da fluorescência da clorofila 

 

Para a avaliação de fluorescência da clorofila, em cada 

espécie foram selecionadas sete plantas matrizes (repetição) e 

destas foram coletadas três estacas nas posições basal e mediana. 

Após a adaptação das folhas ao escuro por 30 minutos 

(MAXWELL; JOHNSON, 2000), a leitura foi realizada na terceira 

folha da posição apical da estaca, utilizando-se o fluorímetro de 

luz modulada MINI-PAM (Walz, Germany). As variáveis obtidas 

foram a fluorescência mínima (Fo) e máxima (Fm). Calculou-se 

também o rendimento fotoquímico quântico máximo da PS II 

(Fv/Fm).  
 

Quantificação de clorofila a e total 

 
 A extração e quantificação de clorofila a e total foram 

realizadas pelo protocolo descrito por Arnon (1949) com 

modificações. Foram utilizadas dez folhas por tratamento, em 

replicatas técnicas, pesando-se 0,5g de massa fresca de cada 

folha, posteriormente macerada em nitrogênio líquido. A extração 

foi realizada, em 3,0 ml de acetona 80% em agitação por 30 
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segundos, esse procedimento foi repetido por duas vezes. Após 

filtragem o volume da solução foi ajustado para 25 ml com 

acetona 80%. A absorbância da solução foi mensurada em 663 

nm e 645 nm utilizando espectrofotômetro UV-2000A 

(Instrutherm) (ARNON, 1949), e o conteúdo de clorofila foi 

estimado pela seguinte formula:  

 

                        (12.7 x Δ663 - 2.69 x Δ 645) 

Clorofila a = ---------------------------------------- x V 

                                    a x 1000 x W 

 

 

                      (20.2 x ΔA645 - 5.03 x Δ A663) 

Clorofila b = ----------------------------------------- x V 

                                     a x 1000 x W 

 

Clorofila total = clorofila a + clorofila b; 

 

ΔA= Absorbância no respectivo comprimento de onda 

V = Volume do extrato (ml) 

W= Peso fresco da amostra (g) 

 

2.4 CARACTERIZAÇÃO BIOQUÍMICA 

 

Quantificação de carboidratos solúveis totais e amido 

 

A extração e quantificação de carboidratos solúveis totais 

foi realizada através do método fenol-sulfúrico, utilizando 

glucose como padrão (DUBOIS et al., 1956). Para cada espécie 

foram selecionadas três plantas matrizes (repetição) e destas 

foram coletadas três estacas nas posições basal e mediana. 

Amostras de 0,5 g de estacas liofilizadas e moídas foram 

submetidas a extração com 2,0 ml de etanol 80% gelado, e em 

seguida foram submetidas em banho-maria a 70ºC por 5 minutos, 

e centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos. Esse procedimento 

foi repetido por três vezes. A solução de extração final foi 

ajustada para 5 ml com etanol 80%, e a absorbância da solução 

mensurada em 490 nm em espectrofotômetro UV-2000A 

(Instrutherm). 

Os resíduos sólidos (pellets) das amostras resultantes da 

quantificação de carboidratos solúveis totais foram armazenados 
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para a subsequente quantificação de amido total. A análise de 

amido total foi realizada através da solubilização com ácido 

perclórico (McCREADY et al., 1950), e a quantificação pelo 

método fenol-sulfúrico (DUBOIS et al., 1956). Em 

espectrofotômetro UV-2000A (Instrutherm), a absorbância foi 

mensurada em 490 nm.  
 

Quantificação do teor de lignina 

 

O teor de lignina foi quantificado pelo método de Martin 

& Aber (1999). Para cada espécie foram selecionadas cinco 

plantas matrizes (repetição) e destas foram coletadas três estacas 

nas posições basal e mediana. 

Foram adicionados 10 ml de solução detergente ‘WB’ 

em 200 mg de matéria seca de estacas, mantendo em agitação por 

16 horas em “end-over-end”, e em seguida, as amostras foram 

centrifugadas a 10.000 rpm por 10 minutos, descartando-se o 

sobrenadante. Em um processo realizado por duas vezes, 10 ml 

de WB foram adicionados as amostras, agitando por 30 minutos e 

centrifugando a 10.000 rpm por 10 minutos, descartando-se o 

sobrenadante. Posteriormente, um novo processo foi realizado 

por quatro vezes, onde 10 ml de álcool metílico foram 

adicionados, agitados por 30 minutos e centrifugados a 10.000 

rpm por 10 minutos, descartando-se o sobrenadante. Por fim, o 

centrifugado foi seco por 12 horas a 80ºC e pesado para análises 

posteriores. Os teores de lignina foram pesados em filtros 

especiais de celulose de membrana regenerada (Sartorius Stedin 

Biotech). 

 

Estimativa da relação C/N 

 
 O carbono orgânico e o nitrogênio nas estacas dos 

bambus foram determinados conforme a metodologia de Tedesco 

et al. (1995). Para cada espécie foram selecionadas 3 plantas 

matrizes (repetição) e destas foram coletadas três estacas nas 

posições basal e mediana. O teor de carbono orgânico das estacas 

foi quantificado por titulação com solução de FeSO4 0,5 molc.L
-1

, 

enquanto que o teor de nitrogênio com solução de H2SO4 0,025 

M.  
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Quantificação do teor de compostos fenólicos totais 

 

A extração de compostos fenólicos totais foi realizada 

segundo Fourie (2004). Para cada espécie foram selecionadas 5 

plantas matrizes (repetição) e destas foram coletadas três estacas 

nas posições basal e mediana. 

Adicionou-se 1 ml de solvente (metanol: acetona: água, 

7:7:1, v/v/v) em 0,05 g de amostras secas de estacas.  Em 

seguida, a solução foi encubada em banho-maria de ultrassom por 

3 minutos, e centrifugada por 30 segundos (Centrifugadora 

Combi-Spin FVL-2400N, Biosan), realizando-se o processo de 

extração por duas vezes.  

A concentração de compostos fenólicos foi determinada 

utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu (BRAY & THORPE, 

1954), sendo alocado em uma placa de teste ELISA de 96 poços, a 

mistura reacional foi preparada: 200 µL do extrato foram 

adicionados a 1,4 ml de água destilada, 100 µL do reativo de 

Folin-Ciocaulteau e 30 µL de Na2CO3 (20% m/v). A mistura 

permaneceu em repouso por 1 hora, e em seguida foi mensurada a 

absorbância em 765 nm em leitor de microplaca (SpectraMax 190 

Microplate Reader, Molecular Devices). 

 

2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Todos os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância, e as médias comparadas, pelo Tukey a 5% de 

significância.  Todas as análises foram realizadas no software 

Package R. 
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3- RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1 CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA 

 
Nesse trabalho as respostas para o diâmetro da base e o 

comprimento das estacas, massa seca e teor de água (%) de B. 

oldhamii e B. tuldoides não diferiram significativamente entre as 

posições (Tabelas 1 e 2), porém foi identificado que as estacas da 

posição mediana de B. oldhamii demonstra valores superiores 

quanto as variáveis (exceto para teor de água- TA(%)) (Tabela 1), 

sendo ao contrário em B. tuldoides, onde a posição basal 

apresenta valores superiores das características morfológicas 

(Tabela 2). A média geral observada para comprimento, diâmetro 

da base, massa seca da estaca e teor de água, foram 

respectivamente, para a B. oldhamii, 45,9 cm, 1,45 cm, 9,41 g e 

51,4% (Tabela 1); e para B. tuldoides foram de 46,5 cm, 1,08 cm, 

9,81 g e 50,9% (Tabelas 2).  

Quanto as dimensões das estacas, estudos demonstraram 

que o melhor enraizamento de estacas das posições basais da 

planta matriz podem ser justificadas por diferenças no diâmetro, 

na massa correspondente da estaca (ZALESNY et al., 2003), e no 

comprimento, possivelmente devido ao acúmulo de reservas 

nutritivas, potencializando a formação das brotações e do 

enraizamento (PACHECO; TEREZINHA, 2008; SANTOS et al., 

2016). Hansen & Tolsted (1981) relataram que a posição da estaca 

teve um efeito maior no enraizamento do Populus do que o 

diâmetro, no qual as estacas basais geralmente tiveram maior 

enraizamento, mesmo com diâmetros menores. Schroder & 

Walker (1990) também observaram que a posição era o fator 

predominante que afetava o enraizamento das estacas em espécies 

de Populus, descartando a influência do diâmetro pelo fato das 

estacas de diferentes posições apresentarem diâmetros 

semelhantes. 
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Tabela 1. Valores médios das características morfológicas das estacas 

de B. oldhamii: comprimento (CP), diâmetro da base (DB), massa seca 

da estaca (MSE) e teor de água (TA) (%), coletadas nas posições basal e 

mediana das plantas matrizes. 

ns = não significativo. Médias (±desvio padrão) seguidas da mesma letra 

não apresentam diferença significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 
Tabela 2. Valores médios das características morfológicas das estacas 

de B. tuldoides: comprimento (CP), diâmetro da base (DB), massa seca 

da estaca (MSE) e teor de água (TA) (%), coletadas nas posições basal e 

mediana nas plantas matrizes.  

ns = não significativo. Médias (±desvio padrão) seguidas da mesma letra 

não apresentam diferença significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

O teor de umidade varia dentro de um colmo de bambu e 

é influenciado pela idade, época e espécies, e essas diferenças 

podem atingir 25% do teor de água e são maiores na base dos 

colmos do que no ápice (LIESE, 1985). E apesar dos resultados 

referentes ao teor de água (TA) em estacas não diferirem 

significativamente entre os tratamentos para ambas as espécies 

estudadas (Tabelas 1 e 2), as estacas da posição basal 

apresentaram maiores valores quanto ao TA, para ambas as 

espécies, corroborando com o trabalho onde foi identificado que 
o teor de umidade varia ao longo da direção longitudinal em 

colmos de B. tulda (SINGHA; HASSAN, 2017) e Phyllosthacys sp. 
(LI, 2004) são superiores na parte basal, e geralmente menores 

para as porções mediana e apical. Em contraste, o teor de 

Tratamento Variável 

Posição CP (cm) DB (cm) MSE (g) TA (%) 

Basal 45,7 (±11,08) a 1,40 (±0,16) a 8,98 (±3,28) a 52,36 (±7,93) a 

Mediana 46,15 (±4,79) a 1,49 (±0,23) a 9,84 (±2,69) a 50,43 (±5,63) a 

F 0,001 ns 1,0 ns 0,41 ns 0,39 ns 

CV (%) 15,83 13,93 31,9 13,38 

Tratamento  Variável 

Posição CP (cm) DB (cm) MSE (g) TA (%) 

Basal 48,3 (±8,41) a 1,11 (±0,13) a 9,99 (±2,64) a 51,59 (±3,15) a 

Mediana 44,8 (±5,83) a 1,05 (±0,20) a 9,64 (±4,63) a 50,2 (±2,35) a 

t 1,16 ns 0,63 ns 0,04 ns 1,25 ns 

CV (%) 15,55 15,65 36,76 5,47 
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umidade nos colmos de B. tuldoides foi superior nas partes 

apicais (17,8%) quando comparadas as posições basais (13,5%) 
(DRANSFIELD; WIDJAJA, 1995). 

A habilidade de formação de raízes adventícias também 

tem sido associada com as características da estaca (HARTMANN 

et al., 2002), no entanto o efeito dessas características varia de 

espécie para espécie (KIBBLER et al., 2004), sendo influenciadas 

pela posição da estaca na planta (HARTMANN et al., 2002), 

comprimento da estaca (MAYER et al., 2002; SANTOS et al., 2016), 

e do diâmetro (PACHECO; TEREZINHA, 2008; SANTOS et al., 

2011). Além disso, a formação de raízes adventícias claramente 

envolve o crescimento e a síntese de novos compostos, que, por 

sua vez, são diretamente influenciados pela disponibilidade de 

água (XAVIER et al., 2013). 

Porém, a influência do comprimento da estaca no 

enraizamento e no desenvolvimento da muda pode ser muito 

variável de acordo com a espécie e as condições do meio de 

cultivo (LIMA et al., 2010). Trabalhos contrastantes não 

verificaram diferenças entre as características morfológicas das 

estacas e o potencial de enraizamento no comprimento 
(NICOLOSO et al., 2001a; OLIVEIRA, DE et al., 2008; LIMA et al., 

2010). 

A partir dos resultados obtidos nesse estudo e com base 

nas características morfológicas das estacas e na literatura, 

destaca-se que não há diferenças entre o potencial de 

enraizamento entre as posições basal e mediana de estacas de B. 
oldhamii e B. tuldoides. 

 

3.2 CARACTERIZAÇÃO FISIOLÓGICA 
 

Pigmentos fotossintetizantes (clorofila a e total) e 

fluorescência da clorofila. 
 

  Não foram detectadas diferenças significativas entre os 

valores estimados de clorofila ‘a’, clorofila total e rendimento 

quântico potencial (Fv/Fm) em relação à posição das estacas para 

ambas as espécies analisadas (Figura 2). A média geral observada 

para clorofila ‘a’, clorofila total e Fv/Fm, foram respectivamente, 

para a B. oldhamii, 1,27 mg.g¯¹, 1,92 mg.g¯¹, e 0,71, e para B. 

tuldoides foram 1,67 mg.g¯¹, 2,14 mg.g¯¹e 0,75(Figura 2).  
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 Como em outras culturas, a fotossíntese do bambu é 

determinada pela capacidade fotossintética da copa (KLEINHENZ; 

MIDMORE, 2001). A capacidade fotossintética de uma folha é 

determinada por vários fatores, incluindo sua posição na copa 

(KLEINHENZ; MIDMORE, 2001) e a composição do pigmento 

fotossintético (teor de clorofila), onde a eficiência da luz captada 

para impulsionar a taxa fotossintética está diretamente 

correlacionada com a concentração de clorofila nas 

folhas(SIKUKU et al., 2010). O conteúdo de clorofila nas folhas 

depende de sua aclimatação  quanto a penetração de luz (KULL, 

2002). 

 Os resultados de pigmentos fotossintetizantes do presente 

trabalho para ambas espécies (Figura 2) corroboram ao 

encontrado para a gramínea Zea mays em ambas as folhas das 

posições superior e inferior (CIGANDA et al., 2008). Porém em 

mudas B. vulgaris var. vitatta, níveis de maior sombreamento 

geraram um maior acúmulo de clorofila, sugerindo que houve 

uma compensação das folhas em ambiente com menor quantidade 

de radiação disponível (GASPARETTO et al., 2013). No entanto, de 

modo geral, os conteúdos de clorofilas ‘a’ e total foram maiores 

em estacas da posição basal, apontando para uma possível 

compensação pela menor incidência luminosa 
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Figura 2. Pigmentos fotossintetizantes (clorofila a e total), e rendimento 

quântico potencial fotossintético (Fv/Fm) em folhas da posição basal e 

mediana de plantas matrizes de B. oldhamii (A) e B. tuldoides (B). Barra 

vertical representa o Teste de Tukey ao nível significância de 5%. Valor 

acima da barra vertical representa o coeficiente de variação (CV-%). 

 

 A medição da fluorescência da clorofila é uma técnica 

útil na investigação da capacidade fotossintética da planta. Já a 

razão entre fluorescência variável e máxima (Fv/Fm) é um dos 

parâmetros mais utilizados, indicando a eficiência quântica 

potencial do PSII (MAXWELL; JOHNSON, 2000b), elucidando 

sobre o nível de excitação de energia no sistema de pigmentos 

que impulsiona a fotossíntese fornecendo subsídios para estimar a 

inibição ou danos no processo de transferência de elétrons do 

fotossistema II (BOLHÀR-NORDENKAMPF et al., 1989). 

 Os valores que variam de 0,7 a 0,77 de Fv/Fm (Figura 2) 

encontrados no presente estudo não foram totalmente condizentes 

com os valores ótimos de 0,75 a 0,85 (BOLHÀR-NORDENKAMPF 

et al., 1989), mas estão de acordo com os valores determinados em 

bambus:  0,73 em plântulas de D. strictus (KUMAR; PAL, 2004), 

acima de 0,70 em touceiras de D. strictus, B. oldhamii, B. 

vulgaris e G. wrayi (PIOUCEAU et al., 2014), 0,76 em G. 
angustifolia, e 0,71 de plantas do gênero Dendrocalamus 

(KUMAR et al., 2002). 

 A luz em conjunto com a clorofila e, consequentemente a 

fotossíntese exercem influência direta no metabolismo de 

carboidratos, e na alocação desses compostos nas estacas 

(ZACHARIAKIS et al., 2001; RAPAKA et al., 2005), possibilitando o 
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aumento do comprimento da raiz e também o crescimento dos 

brotos (SOMKUWAR et al., 2011). Estudos indicam que a 

eficiência potencial fotossintética (Fv/Fm) está estreitamente 

relacionada com a percentagem de enraizamento, e reflete na 

importância de um elevada eficiência na captura de luz em 

ambientes de baixa irradiância (MESÉN et al., 1997). 

 Há um redução do rendimento quântico potencial 

(Fv/Fm) pela exposição das plantas a estresses abióticos e/ou 

bióticos (BAKER, 2008), e portanto a fluorescência da clorofila 

também pode variar entre as folhas expostas ao sol e à sombra 

(GOETHEM et al., 2013). As folhas superiores do dossel de 

Phyllostachys humilis apresentaram um menor valor de Fv/Fm 

quando comparadas às folhas mais internas da copa, pela menor 

exposição a variações microclimáticas no ambiente em relação às 

folhas superiores (GOETHEM et al., 2013). Resultado semelhante 

foi observado para a espécie P. aureosulca, onde a incidência de 

maior intensidade luminosa ocasionou um menor valor de Fv/Fm 

em folhas do topo da copa, evidenciando um mecanismo de 

adaptação na parte superior da touceira (GOETHEM et al., 2015). 

 Apesar das diferenças existentes na capacidade máxima 

da fotossíntese entre folhas expostas ao sol e à sombra dentro de 

uma planta, nenhuma variação no gradiente vertical do colmo 

quanto aos parâmetros fotossintéticos foi encontrada no dossel de 

P. humilis (GOETHEM et al., 2014), assim como no presente 

estudo também não foram observadas diferenças significativas 

para o rendimento quântico potencial (Fv/Fm) entres as folhas 

das posições basal e mediana de B. tuldoides e B. oldhamii 
(Figura 2).  

 Bambus são consideradas gramíneas com hábito arbóreo 

e de sub-bosque (WANG et al., 2009), e os resultados encontrados 

no presente trabalho podem ser explicados pelas seguintes 

hipóteses: (a) as folhas podem não apresentar mecanismos de 

adaptação às condições de exposição solar na posição mediana, 

ou (b) não existe diferença significativa na penetração de luz 

entre as folhas localizadas nas posições mediana e basal das 

plantas matrizes. 
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3.3 CARACTERIZAÇÃO BIOQUÍMICA 

 

Carboidratos solúveis totais (CST) e amido 
 

Os teores de amido e carboidratos solúveis totais na 

posição basal foram respectivamente maiores que na posição 

mediana das estacas, tanto para a espécie Bambusa oldhamii 

(6,59 mg.g¯¹x 5,63 mg.g¯¹ - CST; 4,71 mg.g¯¹x 3,67 mg.g¯¹- 

Amido, como para Bambusa tuldoides (5,76 mg.g¯¹ x 4,82 

mg.g¯¹ - CST; 6,15mg.g¯¹ x 3,85 mg.g¯¹ - Amido) (Figura 3). 

Estes resultados corroboram com os observados em colmos de B. 
tulda onde houve variação considerável do conteúdo de  

carboidrato e amido entre as diferentes posições, sendo maior na 

posição basal e decrescendo até o ápice (SINGHA; HASSAN, 

2017). Aparentemente, um nível ótimo de recursos armazenados é 

necessário para a iniciação, diferenciação e crescimento de raízes 

adventícias em estacas de bambu (SINGH et al., 2011). Estacas 

basais também apresentaram maior capacidade de enraizamento 

para espécies lenhosas como em Ulmus villosa (BHARDWAJ; 

MISHRA, 2005) e Dalbergia menaloxylon (AMRI et al., 2010), e 

são relacionados a mecanismos que incluem: diferenças no 

diâmetro da estaca, potencialmente associados com um maior 

armazenamento de carboidratos, iniciação de primórdios 

radiculares pré-formados e diferenças na atividade organogênica 

ao longo do caule (ZALESNY et al., 2003).  

 Já para as espécies de bambu Bambusa blumeana, B. 

vulgaris e Gigantochloa scortechinii, os valores de carboidratos e 

amido presentes nos colmos foram maiores nas regiões medianas, 

seguidas das posições basal e apical, onde os estudos indicaram 

que os conteúdos de amido e açúcares totais diferem 

significativamente entre espécies e altura do colmo (ABD. LATIF 

et al., 1992).  A quantidade de amido varia de forma considerável 

em diferentes partes do tronco e ramos da planta (STEPHEN; 

PALLARDY, 2008), bem como pode ser observado um acúmulo 

deste polímero nas junções entre o caule e ramo lateral 

(HADDAD; CLAIR-MACZULAJTYS; BORY, 1995). Geralmente, os 

teores de amido diminuem da porção basal para a apical de um 

ramo, o que proporciona maior potencial de enraizamento de 

estacas basais (HARTMANN et al., 2002). Fato este evidenciado no 

gênero Platanus, onde as concentrações de amido foram maiores 
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na base do caule quando comparados às partes medianas ou 

apicais (STEPHEN; PALLARDY, 2008). 

 

 
 

 
 

Figura 3. Conteúdo de carboidratos solúveis totais (CST) e teor de 

amido em estacas retiradas das posições basal e mediana das plantas 

matrizes de B. oldhamii (A) e de B. tuldoides (B). Barra vertical 

representa o Teste de Tukey ao nível de significância de 5%. Valor 

acima da barra vertical representa o coeficiente de variação (CV-%). 

 

 O conteúdo de carboidratos é considerado um fator 

importante no enraizamento de propágulos vegetativos 

(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005), contribuindo 
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assim, para o sucesso e maior velocidade no enraizamento 

(XAVIER et al., 2013). Uma vez que são produtos diretos da 

atividade fotossintética, estes compostos constituem uma 

importante fonte de energia para processos de iniciação, 

alongamento e espessamento das raízes, além de ser fonte de 

carbono para síntese de outras substâncias essenciais para o 

enraizamento (DENAXA; VEMMOS; ROUSSOS, 2012; XAVIER; 

WENDLING; SILVA, 2013). 

Muitas vezes o amido tem sido utilizado como o único 

indicador do status de carboidratos nas plantas (STEPHEN; 

PALLARDY, 2008), e dentre as reservas orgânicas, constitui um 

importante fator para a iniciação e desenvolvimento de 

primórdios radiculares (XAVIER et al., 2013), especialmente no 

enraizamento de estacas lenhosas sem folhas e que são incapazes 

de realizar fotossíntese (HARTMANN et al., 2002). A quantidade 

de açúcar livre nas partes basais das estacas geralmente aumenta 

durante os estágios iniciais de desenvolvimento dos primórdios 

radiculares, refletindo a hidrólise do amido e a translocação 

basipetal acelerada dos açúcares (KOZLOWSKI, 1992). 

Observou-se a correlação positiva da capacidade de 

enraizamento e o teor de açúcares solúveis e teores de amidoem 

estacas de Olea europaea L. (WIESMAN; LAVEE, 1995; 

ASLMOSHTAGHI; REZA-SHAHSAVAR, 2010), Dalbergia sissoo 

(PURI; VERMA, 1996), e Rosa multiflora (HAMBRICK et al., 1991). 

Ainda, as espécies caracterizadas como de fácil enraizamento 

possuem níveis mais elevados de açúcares solúveis e teores de 

amido quando comparadas a espécies caracterizadas de difícil 

enraizamento para o gênero Rhododendron (FOONG; BARNES, 

1981) e para cultivares de Oleae europaea L. (DENAXA et al., 

2012). Foi observada uma grande quantidade de amido em mudas 

de Bambusa arundinacea durante o enraizamento no inverno, 

mesma época em que foi observado o máximo enraizamento em 

estacas da mesma espécie, o que também aponta ser devido à 

disponibilidade de amido armazenado para atividades 

metabólicas (SURENDRAN; SEETHALAKSHMI, 1985). 

Apesar de não terem sido detectadas diferenças 

significativas entre os diâmetros de estacas em ambas as espécies 

(Tabelas 1 e 2), as estacas da posição basal de B. tuldoides e B. 

oldhamii possuem teores superiores de CST e amido quando 

comparadas as posições medianas (Figura 3), e, portanto, um 

maior acúmulo de reservas importantes para a iniciação e 
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desenvolvimento de primórdios radiculares, caracterizando-se 

assim pela posição comum maior potencial rizogênico. 

 

Lignina 

 

No presente estudo não foi identificada uma variação 

significativa entre os teores de lignina nas estacas de diferentes 

posições para B. tuldoides, sendo a média geral de 0,0043 g.kg¯¹ 

(Figura 4), este resultado corrobora como estudo de Li (2007) em 

colmos de P. pubescens, em que o teor de lignina não variou 

significativamente com a altura do colmo, propondo que os 

bambus possuem propriedades químicas e anatômicas 

semelhantes nas diferentes porções.  

Porém, em B. oldhamii os teores de lignina diferiram 

significativamente, sendo superior na posição mediana (Figura 4), 

estando de acordo com os resultados encontrados para 

Phyllostachys sp.(LI, 2004), onde a parte mediana de colmos de 

um e três anos possuem maior teores de lignina Klason quando 

comparadas as porções basal e apical. 
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Figura 4.Conteúdo de lignina de estacas coletadas das posições basal e 

mediana de plantas matrizes de B. oldhamii (A) e B. tuldoides (B). Barra 

vertical representa o Teste de Tukey ao nível de significância de 5%. 

Valor acima da barra vertical representa o coeficiente de variação (CV-

%). 

 

A lignina representa o segundo constituinte químico mais 

abundante no bambu (LIESE, 1985), e juntamente com a celulose e 

a hemicelulose, representam um teor maior que 90% da massa 

total (CHAOWANA, 2013). As composições químicas do bambu 

mostram semelhanças quando comparadas às espécies lenhosas 

(CHAOWANA, 2013), inclusive  para os teores de lignina (LI et al., 

2007). As variações desse composto ocorrem de acordo com a 

estação do ano, entre as posições dos colmos e entre as espécies 

(LIESE, 1985), e ainda com a idade (LIN et al., 2002; KESKI-SAARI 

et al., 2008). O efeito da topófise, ou seja, da posição dos ramos de 

coleta dentro da copa influencia no desempenho das estacas 

(HARTMANN et al., 2002), em função de características 

anatômicas e hormonais, como na lignificação do tecido 

(WENDLING et al., 2014). 

O aumento do teor de lignina nos tecidos pode criar 

barreiras mecânica, ou mesmo fisiológicas ao enraizamento, e 

provavelmente isso explica o fato das estacas lenhosas, 

geralmente mais lignificadas, apresentarem uma menor 

capacidade de enraizamento e de formação de raízes (DAVIES 

JR.; HARTMANN, 1988). Portanto, sugere-se que as estacas basais 

da espécie B. oldhamii, possuem maior potencial de enraizamento 

possivelmente devido a menor presença do conteúdo de lignina, 
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já em B. tuldoides supõe-se que os teores de lignina não 

apresentam diferenças no processo de enraizamento entre estacas 

das posições basal e mediana. 

 

Relação carbono: nitrogênio (C/N) 

 

 Para os valores da relação carbono/nitrogênio (C/N), os 

resultados se revelaram mais expressivos em estacas da posição 

basal, havendo diferença significativa em relação aos valores da 

posição mediana, levando em consideração que esse padrão foi 

relativo para as espécies B. oldhamii (36,89 x 32,75) e B. 
tuldoides (42,01 x 27,31) (Figura 5). 

As diferenças nos níveis de enraizamento entre as 

diferentes posições das estacas de Pueraria phaseoloides, estão 

mais correlacionadas com os menores teores de nitrogênio das 

estacas basais, quando comparadas com as apicais, assim 

sugerindo que altos teores de nitrogênio nos tecidos dificultaram 

o enraizamento (CID et al., 1981), e esse comportamento 

possivelmente está relacionado com o que foi identificado neste 

trabalho, visto que os valores estimados da relação C/N 

demonstraram ser significativamente superior nas estacas da 

posição basal em relação à posição mediana, para ambas 

espécies. 
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Figura 5. Conteúdo de carbono:nitrogênio (C/N) e de compostos 

fenólicos totais (CFT) em estacas das posições basal e mediana retiradas 

das plantas matrizes de B. oldhamii (A) e B. tuldoides (B). Barra vertical 

representa o Teste de Tukey ao nível de significância de 5%. Valor 

acima da barra vertical representa o coeficiente de variação (CV-%). 

 

O bambu é constituído principalmente por carbono (C), 

hidrogênio (H), oxigênio (O), nitrogênio (N) e enxofre (S) (KIM 

et al., 2016). Em ramos de B. vulgaris, o elemento N ocupa a 

segunda posição na ordem das principais concentrações dos 

macronutrientes (SHANMUGHAVEL et al., 2002). O teor de C não 

difere em relação às idades e espécies, e a alocação desse 

elemento é maior em estruturas de colmo (85-89%) do que em 

ramo (8-10%) e folha (3-4%) (NATH et al., 2008). 

De forma geral, os altos teores de carboidratos e baixos 

teores de nitrogênio, entre outros fatores, são importantes 

condicionadores de um enraizamento adequado (HARTMANN et 

al., 2002), e em geral, sendo correlacionado negativamente com o 

conteúdo de N (HARTMANN et al., 2002).Um conjunto de 

evidências sugere que a alta relação C/N endógeno favorece o 

início do desenvolvimento do primórdio radicular e que baixas 

proporções C/N favorecem o crescimento dos brotos (HAISSIG, 

1974a). 

 Portanto, a alta relação carbono/nitrogênio é um índice 

que tem sido correlacionado positivamente com o percentual de 

enraizamento (XAVIER et al., 2013), sendo constatado em  

espécies do manguezal, onde a alta relação C / N na fase inicial 

influenciou a iniciação radicular das estacas (BASAK et al., 1995), 



56 

 

no enraizamento de Olea europaea L. (ASLMOSHTAGHI; REZA-

SHAHSAVAR, 2010) e na % de estacas enraizadas de Rosa 

multiflora (HAMBRICK et al., 1991).  

De acordo com esses estudos, as estacas da posição basal 

de B. tuldoides e B. oldhamii apresentam um maior potencial de 

enraizamento, enquanto as posições medianas possuem potencial 

superior para brotações. 

De modo geral, manter uma relação C/N elevada em 

plantas matrizes consiste numa condição ótima para o 

enraizamento de estacas, visando  atender às exigências 

nutricionais do processo de rizogênese adventícia (HARTMANN et 

al., 2002; PICOLOTTO et al., 2015). 

 

Compostos fenólicos totais (CFT) 
 

Neste estudo B. oldhamii não apresentou diferença 

significativa para os CFT entre as posições basal (31,17 mg.g¯¹) e 

mediana (28,51 mg.g¯¹), porém em B. tuldoides as estacas basais 

(47,3 mg.g¯¹) foram estatisticamente superiores as medianas 

(31,65 mg.g¯¹) (Figura 5). Os resultados encontrados para B. 

oldhamii corroboram com os encontrados em mudas de Betula 
pendula, no qual a quantidade de fenólicos foi aproximadamente 

a mesma nas partes superior e inferior (TAHVANAINEN et al., 

1991). 

Pouco se conhece sobre a composição fenólica de cada 

espécie de bambu. Em colmos do gênero Phyllostachys, foram 

identificados alguns compostos fenólicos (NISHINA et al., 1991; 

TACHIBANA et al., 1992), assim como em colmos do gênero 

Fargesia e Yushania (KESKI-SAARI et al., 2008) onde foram 

identificadas pequenas concentrações de fenóis solúveis. Em 

geral, observa-se que colmos maduros possuem maiores 

quantidades de CFT comparados a colmos jovens, e que a 

composição e concentrações de compostos fenólicos solúveis em 

colmos de bambu variam de acordo com a espécie, local e idade 

(KESKI-SAARI et al., 2008).  

Apesar dos poucos registros acerca do conteúdo de 

fenóis e da juvenilidade ou maturidade de um tecido ou planta 

(XAVIER et al., 2013), em outras espécies, as alterações na 

composição e as concentrações de compostos fenólicos ocorrem 

durante a ontogenia (GIROUARD, 1969; LAITINEN et al., 2005), e 
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na caracterização do material quanto a facilidade ou dificuldade 

de enraizamento (HARTMANN et al., 2002).  

 Alguns estudos têm sido realizados com a finalidade de 

elucidar possíveis relações entre compostos fenólicos e o 

potencial rizogênico dos propágulos (XAVIER et al., 2013), porém 

os compostos fenólicos por vezes tem um efeito inibitório ou 

estimulante sobre o crescimento das plantas, que varia de espécie 

para espécie (OZYIGIT et al., 2007). Basu et al. (1969), supõe que 

os compostos sinergistas de auxina, particularmente os fenólicos, 

aumentam a iniciação dos primórdios da raiz ou outras respostas 

de crescimento aliado aos níveis e tipos de auxina. Já Hartmann 

(2002), considera que a ausência ou menor quantidade de 

compostos fenólicos facilita o enraizamento e a brotação de 

estacas. 

 A utilização do teor de fenóis totais no monitoramento da 

rizogênese está relacionada a interação desses metabólitos com a 

auxina e a peroxidase (XAVIER et al., 2013),  por ser protetor da 

indução de enraizamento, onde a atividade da AIA oxidase é 

controlada por compostos fenólicos (HARTMANN et al., 2002). Na 

relação com a auxina, os monofenóis atuam como cofatores que 

aumentam a oxidação de AIA (peroxidases), enquanto que os 

polifenóis inibem a oxidação de AIA (HAISSIG, 1974a). Portanto, 

um grupo especial de compostos fenólicos atuam como cofatores 

de enraizamento atuando sinergicamente com as auxinas, e 

consequentemente estimulando a iniciação radicular (NAG et al., 

2001). 

Estudos indicaram uma correlação positiva entre o 

enraizamento e o conteúdo de fenóis totais em estacas de 

Camellia sinensis (ROUT, 2006), em Proetea cynaroides (WU, 

2006), em hipocotilos de feijão Vigna radiata (NAG et al., 2001), e 

em estacas de porta-enxerto de Vitis sp.(SOMKUWAR et al., 2011). 

Assim, os fenóis podem desempenhar um papel importante no 

processo de enraizamento das estacas, permitindo as plantas a 

desenvolverem maior número de raízes primordiais e maior 

comprimento total da raiz (SOMKUWAR et al., 2011). 

Ainda existem trabalhos contrários que relatam o alto 

nível de fenóis como uma possível causa da redução da 

porcentagem de enraizamento (SATISHA et al., 2007). Em geral, 

estacas caulinares coletadas da posição apical do ramo possuem 

menor quantidade de compostos fenólicos ou ausência do 
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composto, o que facilita o enraizamento e o brotação 

(HARTMANN et al., 2002).  

Portanto para este não foi possível afirmar se a 

quantidade de fenólicos totais para as espécies de Bambusa é um 

indicativo de potencial de enraizamento, visto também que 

apenas houve diferença entre as posições da estaca para uma das 

espécies, em B. tuldoides (Figura 5). São necessários testes 

específicos para identificar a composição química dos compostos 

fenólicos, a fim de esclarecer a influência desse composto sobre o 

enraizamento e a alocação das mesmas ao longo da planta matriz. 
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4- CONCLUSÕES 
 

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a 

caracterização das estacas de ramo lateral retiradas das posições 

basais e medianas das espécies Bambusa oldhamii e Bambusa 

tuldoides e permitiu indicar o potencial de enraizamento dos 

propágulos. 

De acordo com as análises, há uma diferença entre a 

composição bioquímica de estacas basais e medianas, diferente 

das análises fisiológicas e morfológicas que não são influenciadas 

pela posição da estaca na planta matriz. 

Em ambas as espécies, as estacas basais apresentaram 

maiores conteúdos bioquímicos relacionados a indução de raízes 

adventícias, e, portanto, associado com um maior potencial de 

enraizamento quando comparadas as estacas medianas. 

Em B. oldhamii, as estacas da posição basal 

apresentaram maiores conteúdos de carboidratos solúveis totais, 

amido e relação C/N e menores teores de lignina. E, portanto, o 

potencial de enraizamento é superior em estacas basais quando 

comparadas as medianas de acordo com os compostos químicos 

no presente estudo. 

Em B. tuldoides, as estacas da posição basal 

apresentaram maiores conteúdos nos teores de carboidratos 

solúveis totais, amido, relação C/N e CFT. E, portanto, o 

potencial de enraizamento é superior em estacas basais quando 

comparadas a medianas de acordo com os compostos químicos 

estudados no presente estudo. 

 As características morfológicas e valores relacionados 

aos pigmentos fotossintetizantes e a fluorescência da clorofila 

possuem valores semelhantes entre as estacas da posição basal e 

mediana. 

A caracterização morfológica e bioquímica do ramo 

lateral permitiu a compreensão dos aspectos fisiológicos das 

espécies de bambu estudadas. 
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5- CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em alguns estudos a redução do potencial de 

enraizamento foi associada proporcionalmente ao distanciamento 

entre o propágulo e a porção basal e central da planta matriz. Há 

registros da influência da posição da estaca, por vezes referido 

como topófise, porém não há conhecimento sobre o processo de 

topófise em bambus, e se a posição do propágulo na planta 

doadora pode ser considerada um fator de influência sobre o 

estado de maturação dos propágulos. Através das análises 

bioquímicas em bambu, é possível estimar a composição química 

do material em diferentes condições. Não há relato disponível 

relacionado à análise bioquímica em bambu para aferir as 

diferenças quanto ao gradiente de variação na composição 

fisiológica ao longo dos colmos, classificando-os quanto ao 

potencial de enraizamento. Nessa perspectiva, estudos adicionais 

sobre a posição dos propágulos na planta matriz podem ser 

realizados sobre a caracterização de outros compostos 

bioquímicos/fisiológicas relacionados ao potencial rizogênico em 

bambus referentes, assim como para a maturidade 

fisiológica/ontogênica, e em diferentes estações do ano.  
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CAPÍTULO II 

 

EFEITO DA POSIÇÃO DA ESTACA E 

CONCENTRAÇÃO DE AIB NA BROTAÇÃO E 

ENRAIZAMENTO DE Bambusa oldhamii e Bambusa 

tuldoides. 

 

RESUMO - Em vários países, a demanda pelo bambu como 

matéria prima aumentou nos últimos anos, para a fabricação de 

móveis, painéis, na alimentação, paisagismo, construção, entre 

outros usos. Apesar da importância do bambu e de seus 

benefícios, a falta de disponibilidade de mudas representa o 

grande gargalo para a produção da matéria-prima. Bambusa 

oldhamii Munro e B .tuldoides Munro são espécies exóticas 

entouceirantes estabelecidas no Brasil e amplamente cultivadas 

na Ásia, com potencial agregado para diversos usos. Devido aos 

longos intervalos entre as florações, com baixa viabilidade e 

disponibilidade de sementes, o objetivo deste estudo foi avaliar o 

desenvolvimento inicial de propágulos e indução de raízes 

adventícias de estacas, considerando o efeito da posição destas 

nas plantas matrizes e das concentrações de ácido 3-indolbutírico 

(AIB). As estacas foram coletadas nas diferentes posições basal e 

mediana, e após a imersão rápida em soluções aquosas de AIB a 

0, 250, 500, 1000 e 2000 ppm, o plantio foi feito em sacos de 

mudas contendo uma mistura de Trospstrato florestal e areia 

média (1:1) e mantidos em casa de vegetação sob irrigação por 

nebulização. A avaliação ocorreu 90 dias após a implantação do 

experimento. O efeito significativo do fator posição foi relativo às 

características morfológicas das estacas e à brotação nas duas 

espécies. O uso do AIB não produziu efeito sobre nenhuma 

variável em ambas as espécies. Para a espécie B. tuldoides foram 

reveladas diferenças significativas no diâmetro de base das 

estacas da posição basal, e no maior número de folhas e 

brotações, massa seca de brotos e folhas e % de estacas com 

brotações em estacas da posição mediana. As estacas medianas 

demonstraram maiores tendências de sobrevivência, brotação e 

enraizamento do que as estacas basais, e as probabilidades 

indicam que o aumento de AIB provoca a redução nos valores 

dessas variáveis. Em B. oldhamii, as estacas medianas 

apresentaram significativamente maior comprimento e maior 

número de brotos. As tendências quanto a sobrevivência e 
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enraizamento evidenciaram maiores valores em estacas da 

posição basal. O aumento da concentração de AIB mostrou uma 

tendência ao aumento no número de raiz nas estacas da posição 

basal, e uma redução do número de raiz em estaca mediana. O 

presente estudo revelou que estacas medianas produzem mais 

brotações em ambas as espécies. O método de propagação por 

estaquia de ramos laterais para ambas espécies não é efetivo para 

a produção de mudas. 

 

Palavras-chave: bambu, propagação, estaquia, auxina, parte 

aérea, raiz. 
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1- INTRODUÇÃO 

 

Os bambus são gramíneas perenes do grupo das 

monocotiledôneas, pertencentes a família Poaceae (KAUSHAL et 

al., 2011). A tribo Bambuseae representa as espécies 

paleotropicais e neotropicais de colmos lignificados, com 

complexa ramificação e sistema de rizomas, e longos intervalos 

entre as florações (KAUSHAL et al., 2011; KIM et al., 2016), 

correspondendo assim aos gêneros de bambus de grande valor 

econômico agregado, devido a potencialidade de emprego em 

diversos usos. 

Em vários países, a demanda pelo bambu como matéria 

prima aumentou nos últimos anos, para a fabricação de móveis, 

painéis, alimentação, paisagismo, construção, entre outros usos 

(SAAD et al., 2016). Em consequência ao decréscimo da 

quantidade e qualidade dos recursos florestais, e da demanda por 

material renovável e de baixo custo, o bambu vem sendo 

apontado como um recurso substituto à biomassa madeireira, e 

dessa forma, impulsionando o desenvolvimento de plantios 

comerciais da cultura (KOSHY; GOPAKUMAR, 2005; LIESE; 

KOHL, 2015). Apesar da importância do bambu e de seus 

benefícios, a falta de disponibilidade de mudas representa o 

grande gargalo para a produção comercial da matéria prima 

(KOSHY; GOPAKUMAR, 2005). 

Bambusa oldhamii Munro, é uma planta perene 

lignificada com rizomas simpodiais, são cultivadas nas regiões 

sul subtropicais, em uma ampla diversificação de habitats. As 

folhas tradicionalmente são utilizadas como medicamento na 

Ásia, os colmos são matéria-prima na produção de pasta de 

celulose, e em uma grande variedade de usos, e os brotos são 

muito apreciados na alimentação. B. oldhamii também é uma boa 

espécie para uso em reflorestamento, e para conservação da água 

e do solo (OTHMAN et al., 1996; LIU et al., 2008). 

Bambusa tuldoides Munro é uma espécie nativa do Sul 

da China e Vietnã, sendo introduzida e cultivada em vários países 

do mundo (GUERREIRO; LIZARAZU, 2010), inclusive no Brasil. 

A produção comercial da espécie é significativa na Ásia, com fins 

de ornamentação (bonsai) e produtos medicinais (DRANSFIELD; 

WIDJAJA, 1995). Os colmos são usados em equipamentos 

agrícolas e como postes de iluminação e andaimes, enquanto que 

os nós são empregados em utensílios de tecelagem e artesanato e, 
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os brotos são comestíveis (DRANSFIELD; WIDJAJA, 1995). A 

floração pode começar aos 50 anos de idade, e no sul da China há 

registros recorrentes de touceiras mortas após a floração, e como 

resultado, a baixa produção de sementes (DRANSFIELD; 

WIDJAJA, 1995). 

Como a maioria dos bambus possui floração do tipo 

gregária e de longos intervalos (variando entre 7 a 120 anos) 

(KELCHNER et al., 2013), a implantação de plantios de larga 

escala a partir de sementes é limitada. Mesmo que as sementes 

estejam disponíveis, estas possuem baixa viabilidade e baixa 

capacidade de armazenamento (KAUSHAL et al., 2011), reduzindo 

a taxa de sucesso na germinação de sementes (AIER; KHARE, 

2016). Convencionalmente, a maioria das espécies de bambus são 

reproduzidas e cultivadas através da propagação vegetativa, na 

forma de estacas de colmo, estacas de ramos, rizomas (offsets), 

alporquia, macroproliferação de plântulas e cultura de tecidos 

(KOSHY; GOPAKUMAR, 2005; AIER; KHARE, 2016), e estes 

métodos devem ser desenvolvidos para o máximo aproveitamento 

do potencial na propagação (SINGH et al., 2011). 

A propagação através de estacas de ramos laterais 

apresenta vantagens dentre os outros métodos (SURENDRAN; 

SEETHALAKSHMI, 1985), sendo o material de menor valor 

agregado do bambu, disponíveis em quantidade, e pela facilidade 

de manuseio devido ao menor tamanho e peso (AGNIHOTRI; 

ANSARI, 2000). Embora este seja o método mais adequado no 

estabelecimento de plantios em larga escala de Dendrocalamus 

asper na Tailândia (DRANSFIELD; WIDJAJA, 1995), não foram 

encontrados registros sobre o potencial da propagação vegetativa 

através de estacas de ramos laterais em B. oldhamii e B. 
tuldoides. O método da estaquia do ramo lateral é limitado a 

espécies de bambu com grande e dominante ramo primário, com 

raízes primordiais e gemas dormentes na base do ramo (OTHMAN 

et al., 1996). 

A capacidade de enraizamento adventício varia 

significativamente de acordo com a espécie de bambu, uma vez 

que algumas espécies apresentam enraizamento recalcitrante 

(SINGH et al., 2006). Em estacas de bambu, o enraizamento é 

influenciado por um complexo conjunto de fatores, como o 

estoque de nutrientes (GUPTA; PATTANATH, 1976), idade da 

estaca (SAHARIA; SEN, 1990), estação do ano (RAZVI et al., 2011; 

SINGH et al., 2011; GULABRAO et al., 2012), espécie (SINGH et al., 
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2006; GULABRAO et al., 2012), tipo de estaca (SINGH et al., 2011; 

DEB et al., 2016), e aplicação e/ou concentração de reguladores de 

crescimento (AGNIHOTRI; ANSARI, 2000; PATTANAIK et al., 

2004; HOSSAIN et al., 2005; KAUSHAL et al., 2011), entre outros. 

Outro fator que influencia na capacidade de 

enraizamento de estacas é a posição do propágulo na planta 

matriz, o que está relacionado ao caráter de juvenilidade expressa 

em distintos gradientes nas plantas(XAVIER et al., 2013).A posição 

de um meristema ao longo do tronco ou ramos determina o grau 

de juvenilidade do propágulo, de forma que o meristema apical 

do caule ou ramos é menos juvenil do que as porções localizadas 

próximas ao sistema radicial da planta (CASO, 1992). Portanto, 

considera-se que o fator posição dentro da planta doadora 

(topófise) influencia o estado de maturação dos propágulos, com 

efeitos na frequência do enraizamento e da qualidade do sistema 

radicular (MITCHELL et al., 2004). 

Alguns estudos confirmam a eficiência da aplicação de 

reguladores de crescimento no enraizamento de estacas de 

diferentes espécies de bambu (AGNIHOTRI; ANSARI, 2000; 

PATTANAIK et al., 2004; HOSSAIN et al., 2005; NETO et al., 2009; 

KAUSHAL et al., 2011). Em geral, a escolha do tipo de regulador 

de crescimento com atividade tipo auxina, ocorre pela melhoria 

no processo de enraizamento e das estacas de B. vulgaris (RAZVI 

et al., 2011). As auxinas influenciam a hidrólise de 

polissacarídeos, resultando no aumento do conteúdo de açúcar 

fisiologicamente ativo, o que é necessário para fornecer energia 

para tecidos meristemáticos e, principalmente, para primórdios 

radiculares e formação de raízes (HUSEN; PAL, 2007a). 

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 

da posição dos ramos (basal e mediana) na planta matriz e da 

aplicação de diferentes concentrações de ácido 3-indolbutírico 

(AIB) no desenvolvimento inicial de propágulos e indução e 

crescimento de raízes adventícias em estacas de ramo lateral de 

B. tuldoides e B. oldhamii, a fim de aumentar o conhecimento 

sobre técnicas de propagação vegetativa para ambas as espécies, e 

validar a técnica da estaquia de ramos laterais perante aos 

tratamentos. 
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2- MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 MATERIAL VEGETAL 

 

Ramos laterais de Bambusa oldhamii foram coletados a 

partir de plantas matrizes localizadas em propriedade particular 

no município de Rancho Queimado (SC, Brasil), situada na 

latitude 27,67°S e longitude 49,01°O, enquanto que os de 

Bambusa tuldoides foram provenientes de indivíduos localizados 

na Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal 

de Santa Catarina (Florianópolis, SC, Brasil), situada na latitude 

27,41°S e longitude 48,32°O. Ambas as coletas foram realizadas 

em julho de 2016. Coletou-se os ramos laterais localizados na 

porção basal e mediana de colmos com 1 a 3 anos de idade e que 

possuíam gemas tenras e de aspecto juvenil. As estacas foram 

padronizadas contendo três nós, como demonstrado no anexo 1. 

As temperaturas médias máximas e mínimas dos meses de 

permanência do experimento foram: 19,7 °C e 13,0 °C (julho), 

21,5 °C e 14,3 °C (agosto), 23,0 °C e 14,3 °C (setembro) 

(EPAGRI/CIRAM). 

 

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na 

Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal de 

Santa Catarina (UFSC), Florianópolis, Santa Catarina.  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos 

completos casualizados. Os dados foram analisados considerando 

a média da parcela e o arranjo utilizado foi o de parcelas 

subdivididas, sendo o tratamento principal (parcela) posição das 

estacas, e o sub tratamento (sub parcela), doses de AIB. Foram 

instaladas 5 repetições para cada espécie, e 35 estacas por 

tratamento, sendo a unidade experimental composta por 7 estacas, 

com o intuito de avaliar o efeito da interação entre a posição do 

ramo (basal e mediana) e concentrações de AIB (0 ppm 

(controle), 250ppm, 500ppm, 1000ppm e 2000ppm), como 

visualizado no anexo 2. 

Para o plantio, foram utilizados sacos de mudas de 

polietileno, com volume de 2,2 L, contendo uma mistura de areia 

média e substrato Tropstrato Florestal R (1:1). As bases das 

estacas foram mergulhadas em solução aquosa contendo AIB 
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pelo método de imersão rápida, durante 10 segundos. Logo em 

seguida as estacas foram inseridas no substrato até a cobertura da 

primeira gema. 

Para a irrigação foi implantado um sistema de 

nebulização atuando de 6:00 até 18:00, em escalas de modo 

ligado variando de 5 a 10 minutos, com intervalos de 25 a 45 

minutos, sendo os períodos de intervalos menores em turnos com 

maiores temperaturas no dia (10h – 14h30). O experimento foi 

implantado na primeira semana de julho de 2016. 

 

2.3 AVALIAÇÕES 

 

No início do experimento, foram mensurados o 

comprimento e o diâmetro de base das estacas (cm) de B. 
oldhamii e B. tuldoides. 

Noventa dias após o plantio (90 DAP), as estacas foram 

avaliadas quanto ao número de brotações por estaca, número de 

folhas por estaca, massa seca de brotos e folhas por estaca (mg), 

porcentagem de sobrevivência (parâmetro estabelecido através da 

presença ou ausência de tecido clorofilado), porcentagem de 

brotação, porcentagem de enraizamento, número de raízes, 

comprimento médio das três maiores raízes (cm), massa seca de 

raiz. Essas avaliações foram realizadas na Fazenda Experimental 

da Ressacada e no Laboratório de Fisiologia do Metabolismo, 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 
 

Avaliações da parte aérea das estacas 

 

Na avaliação da parte aérea das amostras, foram mensurados: 

comprimento e diâmetro da base das estacas, porcentagem de 

estacas sobreviventes, estacas com brotações, número de 

brotações e número de folhas. Foram consideradas estacas mortas 

aquelas que apresentaram a coloração amarelada (em processo de 

secagem) ou amarronzada (seca). Considerou-se todos os brotos e 

folhas de cada estaca, e calculou-se a média de folhas e 

brotos/estaca de cada tratamento. 
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Avaliações da porção radicular das estacas 

 

Foram avaliadas a porcentagem de estacas enraizadas, 

número de raízes por estaca e comprimento médio, sendo este 

obtido das três maiores raízes de cada estaca. 
 

Partição da biomassa     

     

Realizou-se a separação dos ramos em: raízes e brotações 

com folhas. As amostras foram levadas à estufa com temperatura 

de 65°C para secagem até atingirem peso constante, e pesou-se as 

massas das amostras para quantificação do teor de matéria seca 

(MS) 
 

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados foram analisados através do programa 

STATISTICA 7. Os dados que não apresentaram homogeneidade 

de variância e normalidade foram transformados e os que dados 

transformados que não mostraram homogeneidade de variância e 

normalidade foram analisados por meio do teste Kruskal-Wallis 

para o efeito de um (01) tratamento. A interação entre os fatores 

foi verificada através do teste Friedman, e quando preciso foi 

aplicado o teste de comparação múltipla Simes-Hochberg 

(Kruskal) ou Nemenyi (Friedman) (p <0,05).Os dados de 

enraizamento de B. oldhamii, como número de raiz, comprimento 

de raiz e massa seca de raiz foram avaliados por análise de 

regressão simples através do Software R. Não foram processados 

os dados relacionados ao enraizamento para B. tuldoides por não 

apresentarem número amostral suficiente de mudas enraizadas. 
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3- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Bambusa tuldoides 

Com relação a posição da estaca na planta matriz, as 

estacas basais de B. tuldoides apresentaram significativamente 

maiores valores do diâmetro de base da estaca (DB (1,06cm) 

quando comparadas à posição mediana (0,98cm) (Tabela 1). Em 

Ficus carica, também foi constatado maiores diâmetros em 

estacas basais em relação às estacas mais próximas do ápice 

(DIAS et al., 2013). Assim como para DB, o comprimento da 

estaca (CPE) foi superior na parte basal, no entanto não 

apresentou diferenças significativas (Tabela 1). A capacidade de 

enraizamento pode ser positivamente relacionada ao volume da 

estaca (HOSSAIN et al., 2006), sendo relacionado ao comprimento 

e diâmetro, e associados a uma maior quantidade de 

fotoassimilados, sendo fonte para a produção e biomassa de 

raízes em estacas (ZALESNY et al., 2003). Leakey e Mohammed 

(1985) observaram que as estacas de nó basal de Triplochiton 

scleroxylon que possuíam maior volume, exibiram melhor 

enraizamento. O diâmetro da estaca também pode estar 

relacionado positivamente a sua sobrevivência (PACHECO; 

TEREZINHA, 2008). Porém, o DB não foi relacionado a 

porcentagem de estacas enraizadas (%EE) em B. tuldoides, visto 

que apenas 0,87% das estacas produziram raízes (Tabela 3). Em 

bambu, estacas de Bambusa vulgaris e Arundinaria alpina, não 

diferiram quanto aos diâmetros dos colmos entre as posições 

basal, mediana e apical (NTIRUGULIRWA et al., 2012). 

 
Tabela 1. Comprimento da estaca e diâmetro da base mensurados na 

implantação do experimento, e variáveis relacionadas à parte aérea: 

número de brotos por estaca, número de folhas por estaca e massa seca 

de brotos e folhas por estaca, em B. tuldoides, sob o efeito das posições 

da estaca e da concentração de AIB, mensurados aos 90 DAP. 

Variável Comprimento da estaca (cm) Diâmetro da base (cm) 

Tratamento Posição Posição 

 
Basal 43,50 a Basal 1,06 a 

 
Mediana 42,62 a Mediana 0,98 b 

Teste F 
 

2,71ns 
  

Teste H 
   

20,67*** 
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Variável Número de brotos por estaca 

Tratamento Posição AIB 

 
Basal 2,38 b 0 3,5 a 

 
Mediana 3,73 a 250 3,04 a 

 
- 

 
500 2,85 a 

 
- 

 
1000 3,41 a 

 
- 

 
2000 2,48 a 

Teste H 
 

23,07*** 
 

5,53ns 

Interação (Q) 25,65** 
   

 
Número de folhas por estaca 

 
Posição AIB 

 
Basal 1,56 b 0 3,05 a 

 
Mediana 3,58 a 250 2,81 a 

 
- 

 
500 1,81 a 

 
- 

 
1000 2,75 a 

 
- 

 
2000 2,44 a 

Teste H 
 

20,04*** 
 

3,67 ns 

Interação (Q) 25,97** 
   

 
Massa seca de brotos e folhas (mg) 

 
Posição AIB 

 
Basal 42,86 b 0 84,51 a 

 
Mediana 63,88 a 250 56,65 a 

 
- 

 
500 37,12 a 

 
- 

 
1000 51, 09 a 

 
- 

 
2000 37,48 a 

Teste H 
 

21,49*** 
 

6,88 ns 

Interação (Q) 30,02*** 
   

** = significativo pelos testes F, Kruskal-Wallis (H) e Friedman (Q) 

(p<0,01); *** = significativo pelos testes F, Kruskal-Wallis (H) e 

Friedman (Q) (p<0,001); ns = não significativo.  

Dentro de cada fator de tratamento, os valores marcados pela mesma 

letra não diferem significativamente entre si pelo teste de comparações 

múltiplas Simes-Hochberg ou Nemenyi (p <0,05). 

 

Ainda foi observada a correlação negativa entre o DB e o 

número de folhas (NF) (-0,7) (Tabela 2), o que pode ser 

confirmado pelo valor significativamente superior de NF nas 

estacas da posição mediana quando comparadas as estacas da 
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posição basal (Tabela 1), e esse resultado é contrário ao 

encontrado na literatura, onde supõe-se que, através do balanço 

auxina/ citocinina, o maior diâmetro promova melhor formação 

de brotações laterais (DIAS et al., 2013),e consequentemente de 

folhas. Apesar do maior diâmetro em estacas ser associado a um 

maior acúmulo de reservas, como amido e carboidratos, sendo 

essenciais a produção de novas estruturas vegetativas das estacas, 

o parâmetro (DB) não implicou no aumento das respostas de 

brotos, folhas e raízes em estacas de B. tuldoides. 

 
Tabela 2. Correlação das variáveis avaliadas: diâmetro da base da estaca 

(DB), % estacas brotadas (%EB), % estacas enraizadas (%EE), número 

de brotos (NB), número de raízes (NR), massa seca de raiz (MSR), 

número de folhas (NF) e massa seca de brotos e folhas (MSBF) de B. 

tuldoides com valores de R² significativos. 

Variável DB %EB %EE NB NR MSR NF MSBF 

NF -0,7 0,9 0,77 0,85 0,64 0,65 - 0,68 

NB - 0,95 - 1,0 0,66 0,72 0,85 0,7 

%ES - - 0,65 - 0,7 0,7 - - 

%EE - - - - 0,65 0,65 - - 

 

Ainda analisando o fator posição, as estacas da posição 

mediana mostraram respostas significativamente superiores no 

desenvolvimento da parte aérea: número de brotos (NB), número 

de folhas (NF), massa seca de broto e folha (MSBF) (Tabela 1) e 

na porcentagem de estacas brotadas (Tabela 3). Também foram 

encontrados nos estudos para bambus Arundinaria alpina e 

Bambusa vulgaris (NTIRUGULIRWA et al., 2012), e para outras 

espécies frutíferas e florestais, como Ficus carica (PIO et al., 2006) 

e Tectona grandis (HUSEN; PAL, 2007b), que as estacas de 

posições mediana ou superiores produziram quantitativamente 

maiores estruturas de brotos e/ou folhas do que a posição basal. 

Esse resultado pode ser atribuído a baixa relação C/N existentes 

em estacas medianas, quando comparada as estacas basais, como 

identificado nos resultados do Capítulo I, associado indiretamente 

a maiores valores de nitrogênio. De acordo com Haissig (1974), 

baixas proporções C/N favorecem o crescimento dos brotos. Em 

estacas de Ulmus villosa, um alto conteúdo de nitrogênio presente 

em estacas possivelmente estimulou o desenvolvimento de brotos 

e teve efeitos negativos no enraizamento através da competição 
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por carboidrato, nutrientes e hormônios (BHARDWAJ; MISHRA, 

2005). Segundo a literatura, a brotação de gemas nodais é 

determinada pela posição da estaca (HANSEN, 1986) e pela idade 

cronológica (NUERTEY et al., 2009). 
 

Tabela 3. Valores médios (%) relativos a sobrevivência, brotação e 

enraizamento das estacas de B. tuldoides, sob o efeito da posição na 

planta matriz e da aplicação de AIB.  

Variável Sobrevivência (%) 

Tratamento Posição AIB 

 
Basal 15% a 0 8% a 

 
Mediana 17% a 250 7% a 

 
- 

 
500 6% a 

 
- 

 
1000 6% a 

 
- 

 
2000 6% a 

Total 33% 
   

Teste F   0,66ns   0,42ns 

 

Estacas brotadas (%) 

 

Posição AIB 

 

Basal 27% b 0 14% a 

 

Mediana 40% a 250 13% a 

 

- 
 

500 13% a 

 

- 
 

1000 14% a 

 

- 
 

2000 13% a 

Total 67% 
   

Teste H   18,47***   1,25ns 

Interação (Q) 23,56**       

 

Estacas enraizadas (%) 

 

Posição AIB 

 

Basal 0,29%a 0 0,29% a 

 

Medina 0,57% a 250 0,29% a 

 

- 
 

500 0%a 

 

- 
 

1000 0,29% a 

 

- 
 

2000 0% a 

Total 0,87% 
   

Teste H 0,34ns     2,09ns 

Interação (Q) 7,56ns       
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** = significativo pelos testes F (F), Kruskal-Wallis (H) e Friedman (Q) 

(p<0,01); ns = não significativo 

Dentro de cada fator de tratamento, os valores marcados pela mesma 

letra não diferem significativamente entre si pelo Teste de comparações 

múltiplas Simes-Hochberg ou Nemenyi (p <0,05). 

 

Porém, considerando a interação entre os fatores (Tabela 

4), foram observadas diferenças significativas para NB entre 

estacas da posição mediana sem aplicação de AIB - 0 ppm (4,37) 

e estacas da posição basal com aplicação de AIB nas 

concentrações 500ppm (1,83), 2000ppm (1,86); para NF entre 

estacas mediana sem aplicação de AIB -0 ppm (4,3) e estacas 

basal com aplicação de AIB na concentração 500ppm (1,03); para 

MSBF entre estacas mediana nas concentrações 0 ppm (84mg), e 

na concentração 250 ppm (83mg) e estacas basal na concentração 

de 500ppm (24mg); e %EB entre estacas mediana nas 

concentrações 0 ppm, 250ppm, 500 ppm (83%) e estacas basal 

nas concentrações 500ppm, 2000 ppm (43%). 
 

Tabela 4. Número de brotos (NB), número de folhas (NF), massa seca 

de brotos e folhas (MSBF) e porcentagem de estacas brotadas (%EB) em 

estacas de B. tuldoides sob o efeito da interação AIB x posição das 

estacas. 

Tratamento   Variável 

Posição AIB (ppm) 
 

NB NF MSBF (mg) % EB 

Basal 0 
 

2,63 ab 1,83 ab 35 ab 57% ab 

 
250 

 
2,03 ab 1,54 ab 30 ab 51% ab 

 
500 

 
1,83 b 1,03 b 24 b 43% b 

 
1000 

 
3,6 ab 2,17 ab 46 ab 69% ab 

 
2000 

 
1,86 b 1,26 ab 29 ab 43% b 

Mediana 
      

 
0 

 
4,37 a 4,3 a 84 a 83% a 

 
250 

 
4,06 ab 4,09 ab 83 a 83% a 

 
500 

 
3,89 ab 2,6 ab 50 ab 83% a 

 
1000 

 
3,23 ab 3,34 ab 57 ab 74% ab 

  2000   3,11 ab 3,63 ab 46 ab 74% ab 

Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem estatisticamente 

entre si, ao nível de 5 % pelo teste de Nemenyi 
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Dessa forma, as estacas sem uso de AIB (0 ppm) da 

posição mediana apresentaram as melhores respostas quando 

comparadas a posição basal com aplicação de 500 ppm de AIB, 

que, em geral, induziu o menor resultado para todas as variáveis 

vinculadas a parte aérea (Tabela 4). Como explicado por 

Hartmann et al. (2002), as auxinas inibem o desenvolvimento de 

gemas, ratificando assim a tendência de resultados superiores 

encontrados nas estacas medianas sem aplicação de AIB (0 ppm), 

seguidas de baixas concentrações (250 e 500 ppm) na 

produtividade das estruturas aéreas (Tabela 4). A aplicação de 

auxinas também não diferiu na % de brotação para estacas de 

ramo lateral de B. tulda (SINGH et al., 2011), D. strictus, e O. 

sctiproria (SURENDRAN; SEETHALAKSHMI, 1985). 

Já em estacas da posição basal, em geral, a aplicação de 

1000 ppm inferiu melhores respostas para as variáveis 

relacionadas a parte aérea que as demais concentrações, porém 

sem diferenças significativas (Tabela 4). A aplicação de auxina 

também induziu respostas na parte aérea como: no maior número 

de brotações por estaca em Bambusa vulgaris (RAZVI et al., 2011), 

em estacas de B. ventricosa (SAAD et al., 2016), em estacas de B. 

naithani (DEB et al., 2016) e na porcentagem de brotação em 

estacas de diferentes espécies de Bambusa e Dendrocalamus 

(KAUSHAL et al., 2011). 

As variáveis da parte aérea (NB, NF, MSBF, %EB) se 

correlacionam positivamente entre elas, NF com MSBF (0,68), 

com NB (0,85) e com % EB (0,9) (Tabela 2), atestando os 

resultados semelhantes encontrados para essas variáveis na 

interação entre os fatores estudados (Tabela 4). 

Também foi identificada a tendência de menores 

resultados de sobrevivência (%), estacas brotadas (%) e estacas 

enraizadas (%) na posição basal (Tabela 3). A importância da 

relação entre a sobrevivência e o enraizamento de estacas de B. 
tuldoides foi identificada nesse estudo através da correlação 

positiva entre as variáveis estacas sobreviventes (%ES) e as 

estacas enraizadas (% EE) (0,65). Em estacas de U. villosa, o 

percentual de sobrevivência também foi intimamente relacionado 

ao número de raízes primárias, sugerindo que as estacas com 

mais raízes possuem uma melhor capacidade de absorção de 

nutrientes e água (BHARDWAJ; MISHRA, 2005). Porém ainda 

deve-se considerar o fato de que 67% das estacas emitiram 

brotações e apenas 0,87% emitiram raízes (Tabela 3). 
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Kibbler et al. (2004) relatou que as gemas axilares 

possuem um efeito inibidor sobre o enraizamento, sugerindo que 

a presença de brotos axilares em crescimento ativo são uma 

indicação do crescimento geral e da condição da planta mãe não 

relacionadas à formação do enraizamento adventício. Após o 

plantio, as gemas irrompem em pequenos brotos e folhas, 

funcionando com um dreno metabólico, podendo conduzi-las à 

morte, principalmente se o surgimento dessas estruturas 

antecederem a emissão das raízes adventícias nas estacas (LIMA 

et al., 2006), como observado em estacas de Guadua chacoensis 

(CHACÓN; LONGHI, 1998), e provavelmente como a causa 

principal responsável pelos 67% de estacas mortas encontradas 

no presente estudo (Tabela 3). 

Com as probabilidades geradas através da regressão 

logística pode-se inferir tendências mais refinadas para as 

variáveis entre os tratamentos, como verificado na Tabela 5, 

indicando que as probabilidades de brotação (P_EB), 

sobrevivência (P_ES) e enraizamento (P_EE) nas estacas de B. 

tuldoides diminuem à medida em que se aumenta a concentração 

de AIB, tanto para as posições mediana quanto para a basal em B. 

tuldoides. Os resultados são condizentes quando comparados o 

tratamento controle (0 ppm) e as maiores concentrações de 

auxina utilizada no estudo para sobrevivência e enraizamento de 

Gigantochloa levis (OTHMAN et al., 1996) e enraizamento de 

estacas de colmo compostas por três gemas de Chusquea 

tessellata (INSUASTY-TORRES et al., 2011), confirmando assim, 

as afirmativas de Hartmann et al. (2002) de que a alta 

concentração de auxina sintética em estacas de caule pode 

danificar tecidos e inibir o desenvolvimento de gemas. Houve o 

mesmo padrão de decréscimo de acordo com o aumento 

gradativo de AIB para % de estacas brotadas, enraizadas e 

sobreviventes em Guadua angustifolia (FONSECA, 2007). 
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Tabela 5. Valores das probabilidades de brotação (P_EB), sobrevivência 

(P_ES) e enraizamento (P_EE) em estacas da posição basal e mediana 

de B. tuldoides em relação a concentração de AIB. 

Tratamento 
 Variáveis 

Posição AIB  P_EB P_ES P_EE 

Basal 0  0,287 0,379 0,019 

Basal 250  0,284 0,369 0,015 

Basal 500  0,280 0,358 0,012 

Basal 1000  0,273 0,338 0,008 

Basal 2000  0,260 0,299 0,003 

Mediana 0  0,112 0,429 0,038 

Mediana 250  0,111 0,419 0,030 

Mediana 500  0,109 0,408 0,024 

Mediana 1000  0,106 0,386 0,015 

Mediana 2000  0,099 0,344 0,006 

 

No presente trabalho, supõe-se que o AIB e/ou as 

concentrações do regulador de crescimento podem não ser 

apropriadas para o enraizamento de estacas de B. tuldoides, 

considerando também que há alteração de substâncias aliadas ao 

enraizamento nas estacas durante o ano, entre outros fatores. Nem 

sempre o tratamento com reguladores de crescimento garante 

uma boa resposta na formação de raízes, pois a concentração 

hormonal necessária é variável para cada espécie de bambu 

(SURENDRAN; SEETHALAKSHMI, 1985). 

 

3.2 Bambusa oldhamii 

 

Como observado na tabela 6, o CPE de B. oldhamii na 

posição mediana (47,65cm) apresentou diferença significativa 

quando comparada a estacas da posição basal (39,7 cm). Todas as 

estacas foram padronizadas em 3 gemas, assim esclarecendo que 

os comprimentos dos internós das estacas na posição mediana são 

maiores. Em termos de estrutura do colmo, a porção basal em 

Bambusa vulgaris apresentou o maior comprimento de internos 
quando comparado as demais porções do colmo (TEWARI et al., 

2016). Nicoloso et al. (2001) relatou que o comprimento não foi 

significativo no desenvolvimento radicular de estacas de 

diferentes comprimentos em Pfaffia glomerata, corroborando 
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com o resultado encontrado no presente trabalho, visto que apesar 

das estacas medianas exibirem maior comprimento, a maior 

tendência de enraizamento ocorreu, em geral, em estacas da 

posição basal, evidenciando que a variável comprimento não é 

um dos fatores responsáveis pelo efeito no enraizamento das 

estacas (Tabela 8). 

 
Tabela 6. Comprimento da estaca e diâmetro da base mensurados na 

implantação do experimento, e variáveis relacionadas à parte aérea: 

número de brotos por estaca, número de folhas por estaca e massa seca 

de brotos e folhas por estaca, em B. oldhamii, sob o efeito das posições 

da estaca e da concentração de AIB, mensurados aos 90 DAP. 

Variável Comprimento da estaca (cm) Diâmetro da base (cm) 

Tratamento Posição Posição 

 
Basal 39,75 b Basal 1,35 a 

 
Mediana 47,65 a Mediana 1,37 a 

Teste F 
 

43,20*** 
  

Teste H 
   

1,48ns 

 
Número de brotos por estaca 

 
Posição AIB 

 
Basal 5,00 b 0 5,63 a 

 
Mediana 6,58 a 250 5,94 a 

 
- 

 
500 6,3 a 

 
- 

 
1000 5,71 a 

 
- 

 
2000 5,35 a 

Teste H 
 

23,20*** 
 

2,33ns 

Interação (Q) 16,67ns 
   

 
Número de folhas por estaca 

 
Posição AIB 

 
Basal 8,16 a 0 8,85 a 

 
Mediana 9,04 a 250 8,4 a 

 
- 

 
500 9,00 a 

 
- 

 
1000 8,6 a 

 
- 

 
2000 8,20 a 

Teste H 
 

6,19ns 
 

1,74ns 

Interação (Q) 3,99ns 
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Variável Massa seca de brotos e folhas (mg) 

Tratamento Posição AIB 

 
Basal 29,05 a 0 31,97 a 

 
Mediana 31,66 a 250 28,56 a 

 
- 

 
500 30,89 a 

 
- 

 
1000 29,51 a 

 
- 

 
2000 30,35 a 

Teste F 
 

0,37ns 
 

0,34ns 

Interação 4,72ns 
   

* = significativo pelo teste (p<0,05); ** = significativo pelo teste 

(p<0,01); *** = significativo pelo teste (p<0,001); ns = não significativo 

Dentro de cada fator de tratamento, os valores marcados pela mesma 

letra não diferem significativamente entre si pelo Teste de comparações 

múltiplas Simes-Hochberg ou Nemenyi (p <0,05). 

 

O maior comprimento ou volume da estaca foi 

relacionado a um maior crescimento aéreo de B. ventricosa 

(CHHETRI; KUMAR, 2015), respaldando os resultados 

encontrados para B. oldhamii, dado que a variável NB (6,58) foi 

significativamente superior em estacas da posição mediana 

quando comparado a posição basal (5,00) (Tabela 6). Ainda foi 

constatada a correlação positiva entre o comprimento de estacas e 

o número de brotos (0,65) (Tabela 7). 
 

Tabela 7. Correlação das variáveis avaliadas: número de brotos (NB), 

estacas sobreviventes (%ES), estacas brotadas (%EB), massa seca de 

broto e folha (MSBF) e massa seca de raiz (MSR) de B. oldhamii com 

valores de R² significativos. 

 

O maior NB em estacas da posição mediana está de 

acordo com os estudos para os propágulos de Arundinaria alpina 

Variável NB %ES %EB MSBF MSR 

CPE 0,65 - - - - 

%EE - 0,87 - - - 

CPR - - 0,69 - - 

NF 0,75 - - 0,66 0,63 

MSR - - - 0,7 1,0 
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e Bambusa vulgaris (NTIRUGULIRWA et al., 2012), Ficus carica 

(PIO et al., 2006) e Tectona grandis (HUSEN; PAL, 2007b). O 

crescimento inicial dos brotos relaciona-se com um menor ou 

maior armazenamento de nutrientes existentes em uma 

determinada posição e idade das estacas (RODRÍGUEZ; LONGHI, 

1998), e as estacas da posição basal apesar de terem recursos de 

nutrientes significativos em relação a posição mediana/apical, não 

o utilizam como tal, durante a brotação (CHACÓN; LONGHI, 

1998). Apesar do NF e a MSBF não apresentarem diferenças 

significativas, também revelam maiores valores na posição 

mediana, sendo verificadas através da correlação positiva entre 

NF com o NB (0,75) e com a MSBF (0,66) (Tabela 7). A parte 

aérea não foi influenciada significativamente pela aplicação de 

AIB (Tabela 6). 

Foi verificada ainda a correlação positiva entre a MSR e 

a MSBF (0,7) e o NF (0,63) (Tabela 7), e assim como os 

resultados encontrados para B. tuldoides, evidencia uma relação 

importante entre parte aérea e enraizamento, onde a presença de 

folhas e gemas nas estacas exercem grande influência na 

formação de raízes adventícias, pelo fato de serem eficazes na 

produção de auxinas, carboidratos e em substâncias cofatores do 

enraizamento (HARTMANN et al., 2002). 

As variáveis sobrevivência (%), estacas brotadas (%) e 

estacas enraizadas (%) não diferiram significativamente quanto a 

concentração de AIB e a posição (Tabela 8). Apesar de inúmeros 

trabalhos relacionarem o efeito da auxina em estaquia de colmos 

e ramos de bambu, com um aumento significativo no percentual 

de enraizamento de diversas espécies (AGNIHOTRI; ANSARI, 

2000; PATTANAIK et al., 2004; HOSSAIN et al., 2005; SINGH et al., 

2011), o presente estudo não pode verificar os mesmos resultados, 

visto que 10,6% das estacas obtiveram raízes, porém verificou-se 

a tendência de um maior enraizamento com a aplicação da maior 

concentração de AIB – 2000 ppm (3,14%) (Tabela 8). 
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Tabela 8. Valores médios (%) relativos a sobrevivência, brotação e 

enraizamento das estacas de B. oldhamii, sob o efeito da posição na 

planta matriz e da aplicação de AIB. 

Variável Sobrevivência (%) 

Tratamento Posição AIB 

 
Basal 13% a 0 4% a 

 
Mediana 10% a 250 4% a 

 
- 

 
500 3% a 

 
- 

 
1000 6% a 

 
- 

 
2000 6% a 

Total 23% 

 
  

Teste H   1,84ns   5,43ns 

Interação (Q) 13,09ns       

 
Estacas brotadas (%) 

 

Posição AIB 

 

Basal 47% a 0 17% a 

 

Mediana 45% a 250 18% a 

 

- 
 

500 19% a 

 

- 
 

1000 19% a 

 

- 
 

2000 19% a 

Total 92% 

 
  

Teste H   0,23ns   7,33 ns 

Interação (Q) 10,56ns       

 

Estacas enraizadas (%) 

 

Posição AIB 

 

Basal 7,14%a 0 2,29%a 

 

Mediana 3,43% a 250 1,14%a 

 
Estacas enraizadas (%) 

 

Posição AIB 

 

- 
 

500 2,00%a 

 

- 
 

1000 2,00%a 

 

- 
 

2000 3,14%a 

Total 10,6% 

 
  

Teste H   3,70ns   3,28ns 

Interação (Q) 14,21ns       

ns = não significativo pelos testes Kruskal-Wallis (H) e 

Friedman (Q) (p<0,01);  
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No entanto, pode ser observada que a tendência de 

estacas enraizadas na posição basal (7,14%) é superior quando 

comparada a posição mediana (3,43%) (Tabela 8), e 

possivelmente esse resultado é relacionado a menores teores de 

lignina, maior relação de carboidratos solúveis totais e teor de 

amido, e maior relação C/N, como relatado no Cap. I para essa 

posição. A capacidade de enraizamento de estacas é variável 

entre as diferentes partes do colmo (SURENDRAN; 

SEETHALAKSHMI, 1985), supostamente devido às diferenças no 

nível de reservas (BHARDWAJ; MISHRA, 2005), visto que a 

composição química do tecido varia ao longo do ramo. Deste 

modo, em estacas de bambu, como no caso de G. angustifolia, o 

uso da porção basal proporciona maior potencial de enraizamento 

de estacas (FONSECA, 2007), assim como relatado também em 

outras espécies, como pra T. scleroxylon (LEAKEY, 2004), 

Ulmus villosa (BHARDWAJ; MISHRA, 2005), e Platanus 
acerifolia (NICOLOSO et al., 1999). 

Evidenciado pela correlação positiva entre %ES e %EE 

(0,87) (Tabela 7), a tendência para sobrevivência (%) também foi 

maior nas estacas da posição basal (Tabela 8). A  maior 

capacidade de enraizamento e a taxa de sobrevivência de estacas 

extraídas da posição basal estão de acordo com os estudos de 

Saifuddin et al. (2013) conduzidos na espécie Peltophorum 

pterocarpum. 

Através das probabilidades geradas pelas regressões 

logísticas, foi identificado que as probabilidades de brotação, 

sobrevivência e enraizamento aumentam de acordo com o 

aumento da concentração de auxina (Tabela 9) em ambas as 

posições, sendo a probabilidade superior em estacas basais. A 

aplicação exógena de reguladores de crescimento influencia 

positivamente a indução e o crescimento de raízes adventícias 

(HOSSAIN et al., 2006), sobrevivência (NAGARAJAIAH et al., 1994; 

PATTANAIK et al., 2004; HOSSAIN et al., 2005, 2006; KAUSHAL et 

al., 2011) e brotação (NAGARAJAIAH et al., 1994) em estacas de 

bambu. Entre os diferentes tipos de reguladores de crescimento, o 

ácido indolbutírico - AIB desempenha um papel importante para 

o enraizamento de B. vulgaris (RAZVI et al., 2011).A ação 

secundária do AIB em relação aos brotos das estacas pode estar 

relacionada à melhoria expressiva na rizogênese, principalmente 

quanto ao aumento do número de raízes, o que ocasiona aumento 

na taxa respiratória da estaca e desencadeia a mobilização das 
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reservas (carboidratos), assim favorecendo a emissão das 

brotações (OHLAND et al., 2009). 

 
Tabela 9. Valores das probabilidades de brotação (P_EB), sobrevivência 

(P_ES) e enraizamento (P_EE) em estacas da posição basal e mediana 

em relação a concentração de AIB em estacas de B. oldhamii.  

Tratamento 
Variável 

Posição AIB P_EB P_ES P_EE 

Basal 0 0,883 0,161 0,053 

Basal 250 0,893 0,171 0,057 

Basal 500 0,903 0,181 0,062 

Basal 1000 0,919 0,204 0,072 

Basal 2000 0,945 0,255 0,098 

Mediana 0 0,846 0,114 0,024 

Mediana 250 0,859 0,122 0,026 

Mediana 500 0,871 0,130 0,028 

Mediana 1000 0,893 0,147 0,033 

Mediana 2000 0,926 0,188 0,046 

 

Não foram identificadas diferenças significativas para as 

variáveis de enraizamento na interação AIB x posição através da 

análise de covariância (Figura 1, 2 e 3), confirmando que o 

enraizamento em estacas de B. oldhamii, nas condições 

estudadas, é independente da concentração de AIB e da posição 

da estaca na planta matriz e mesmo da interação entre os fatores. 

Os gráficos apresentam a dispersão dos pontos das variáveis 

analisadas e as retas da regressão linear, demonstrando que não 

há interação significativa para nenhuma variável de 

enraizamento. 

Porém é possível fazer inferências nas tendências dos 

gráficos, como para o aumento do número de raiz nas estacas da 

posição basal conforme o aumento da concentração de AIB, 

ocorrendo o movimento contrário em estacas da posição mediana 

de B. oldhamii (Figura 1). 

Na maioria dos casos, as porções basais do colmo 
respondem melhor do que as porções superiores (SURENDRAN; 

SEETHALAKSHMI, 1985). Os achados deste estudo para uma 

maior capacidade de enraizamento de estacas retiradas da posição 

basal estão de acordo com estudo conduzidos para Guadua 
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angustifolia (FONSECA, 2007), Ulmus villosa (BHARDWAJ; 

MISHRA, 2005) e D. melanoxylon (AMRI et al., 2010).  

Há trabalhos que também relacionam o maior número de 

raiz com a aplicação de auxina, como para Dalbergia sissoo 

(SINGH et al., 2012), em Bambusa naigaladiana (DEB et al., 2016) 

e estacas de colmo de Bambusa nutans (SINGH et al., 2011). 

Estacas da posição basal de U. villosa (BHARDWAJ; 

MISHRA, 2005) e Dalbergia melanoxylon (AMRI et al., 2010) 

expuseram maior número de raiz na presença de auxina, quando 

comparadas as posições superiores.  

Como na tendência apresentada em estacas da posição 

mediana, a relação inversa entre a concentração de regulador de 

crescimento e o número de raízes, em geral,  é semelhante aos 

resultados encontrados no estudo de propagação vegetativa de 

Chusquea tessellata em que as maiores concentrações de 

fitohormônios (1000 ppm e 2000 ppm ANA) induziram aos 

valores mais baixos para a produção de raízes (INSUASTY-

TORRES et al., 2011). O potencial de enraizamento está 

relacionado às diferenças no armazenamento de carboidratos e à 

atividade organogênica de diferentes posições da estaca 

(ZALESNY et al., 2003), estando conectado também ao resultado 

encontrado no Capítulo I dessa dissertação, onde as estacas da 

posição basal de B. oldhamii apresentaram maiores conteúdos de 

carboidratos. 

 

 
Figura 1. Efeito das concentrações de AIB na variável número de raiz 

(log10) para as diferentes posições nas estacas de B. oldhamii. 

 

Y = 0,7252 + 0,00004 * aib 

R² = -0,07 

Y = 0,6609 – 0,00011 * aib 

R² = -0,05 
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Em ambas as posições das estacas, o comprimento de 

raiz e a massa seca de raiz possuem o mesmo comportamento, 

sendo que o comprimento da raiz aumenta com o aumento de 

concentração de AIB (Figura 2), e a massa seca de raiz 

permanece praticamente inalterada diante das concentrações de 

AIB (Figura 3). De acordo com Lima et al. (2010), a massa seca 

de raiz não foi influenciada pela posição da estaca no ramo de 

Jatropha curcas. 
 

 
Figura 2. Efeito das concentrações de AIB na variável comprimento de 

raiz (log10) para as diferentes posições nas estacas de B. oldhamii. 

 

 
Figura 3. Efeito das concentrações de AIB na variável massa seca de 

raiz (log10) para as diferentes posições nas estacas de B. oldhamii. 

 

De acordo com Surendran & Seethalakshmi (1985), 

concentrações normais de reguladores de crescimento não têm 

efeito no enraizamento de estacas de ramo de bambu. Também 

Y = 1,267 + 0,00004 * aib 

R² = 0,07 

 

Y = 1,259 + 0,00005 * aib 

R² = -0,02 

 

Y = -0,4586 + 0,00003 * aib 

R² = -0,09 

 

Y = -0,4633 + 0,000027 * aib 

R² = -0,07 
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foram reportadas respostas escassas no enraizamento em D. asper 

(KAUSHAL et al., 2011) e nas estacas de ramos de  Chusquea 

tessellata (INSUASTY-TORRES et al., 2011). 

A auxina frequentemente não é o fator limitante em 

espécies com dificuldade de enraizamento. A formação dos 

primórdios radiculares depende de enzimas ativas em estacas de 

difícil enraizamento para a síntese de conjugados auxina-

fenólicos  (DAVIES JR.; HARTMANN, 1988). Apesar dos 

carboidratos serem essenciais à formação de raízes em estacas 

(XAVIER et al., 2013), a presença destes não representa o ponto 

crítico ao enraizamento, e sim a capacidade dos tecidos para 

utilizá-los em processos metabólicos ou facilitar a sua importação 

e exportação que demonstra significância (MAGEL et al., 2005).  

Foram verificadas tendências (Figura 1) e probabilidades 

(Tabela 9) da ocorrência de um maior enraizamento em estacas 

basais. A habilidade de formação de raízes adventícias em 

bambus varia de acordo comas espécies (SINGH et al., 2006), o uso 

(KAUSHAL et al., 2011) e concentração de fitorregulador 

(HOSSAIN et al., 2006), o tipo de estaca (DEB et al., 2016), a 

estação do ano (SINGH et al., 2006; GULABRAO et al., 2012), os 

nutrientes armazenados (GUPTA; PATTANATH, 1976), e ainda 

relacionado às características genotípicas de cada espécie 

(GULABRAO et al., 2012), entre outros. 

No trabalho de Deb (2016) foi verificada a dificuldade de 

produzir brotos e colmos a partir das estacas de ramo de Bambusa 

naithani. No presente estudo não foi encontrado efeito 

considerável da concentração de AIB e da posição das estacas 

sobre o enraizamento, e possivelmente não se pode indicar 

respostas precisas, provavelmente pelo experimento não ter sido 

realizado numa época do ano em que geralmente as condições 

climáticas não são favoráveis em termos de substâncias 

necessárias ao potencial de enraizamento ou a mobilização das 

mesmas, ou ainda por falta de garantia da temperatura ótima de 

enraizamento.  

Ainda, é possível que B. oldhamii e B. tuldoides sejam 

espécies com enraizamento recalcitrantes, visto que essa 

característica é encontrada em bambus (SINGH et al., 2011), e 

portanto, são plantas onde a morfogênese do enraizamento é 

inexistente, e/ou há falta de sensibilidade das células para 

responder à morfogênese, mesmo que a auxina natural possa ou 

não estar presente em abundância, e a aplicação externa da auxina 
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tem pouca o nenhuma influência no enraizamento (HARTMANN 

et al., 2002). 

Nesse estudo foi observado que a reprodução de mudas 

por estaquia de ramos laterais, nas condições relatadas, foi 

ineficaz para B. oldhamii e B. tuldoides.  

No entanto, uma vez que as respostas são baseadas em 

apenas uma época do ano, experimentos adicionais devem ser 

realizados para comprovar o resultado a fim de obter respostas 

mais abrangentes. Portanto são necessários estudos 

complementares que investiguem aspectos como: época de coleta, 

tipos de estaca, aplicação de co-fatores e aplicação de auxinas em 

concentrações mais baixas por imersão de longa duração.  
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4- CONCLUSÃO 
 

O presente estudo possibilitou a avaliação do método de 

propagação de estacas de ramos laterais de Bambusa oldhamii e 

Bambusa tuldoides, de acordo com a posição na planta matriz e o 

uso de AIB. 

De acordo com as avaliações do desenvolvimento inicial 

de brotações e enraizamento adventício, indicou-se as seguintes 

conclusões: 

 O uso de estacas da posição mediana de B. tuldoides são 

indicadas para a produção de brotos e folhas. Em B. 

oldhamii, as estacas basais apresentam maior produção 

de brotação. 

 Apesar das estacas basais demonstrarem uma maior 

tendência ao enraizamento adventício, os tratamentos 

não exibiram efeitos consideráveis na indução de raízes 

em estacas de B. oldhamii, e nenhum efeito em estacas 

de B. tuldoides. 

 O uso de AIB para B. tuldoides não forneceu respostas 

favoráveis para a propagação vegetativa por estaquia. 

Porém para a espécie B. oldhamii, foram verificadas as 

tendências e probabilidades de maiores estruturas aéreas 

e radiculares com o uso de AIB, sendo indicado o uso do 

regulador de crescimento para essa espécie. O método de 

propagação por estaquia de ramos laterais para ambas as 

espécies, nas condições estudadas, não é efetivo para a 

produção de mudas, e para tal conclusão a caracterização 

morfológica e bioquímica deste material permitiu a 

compreensão dos aspectos fisiológicos das plantas. 

Sendo assim, é necessário realizar estudos com regulador de 

crescimento em diferentes tempos de imersão e concentrações 

para indicação do melhor uso, assim como estudos com estacas 

coletadas entre a primavera e o verão devem ser realizados para 

efetivar a recomendação quanto ao tipo de propágulo. 
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ANEXOS 
 

 
Anexo 1. Delimitação das posições basal e mediana de uma touceira de 

bambu (A); estacas de ramo lateral de bambu com três nós (gemas) (B) 

 

 

 

 
Anexo 2. Representação de um bloco ao acaso com arranjo de parcela 

subdivida, sendo a primeira divisão em função do fator posição da estaca 

(basal e mediana), e a segunda divisão em função do fator concentração 

de AIB (0 ppm, 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm e 2000 ppm) (à 

esquerda); experimento implantado composto por 5 blocos por espécie, 

totalizando 10 repetições (à direita). 


