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RESUMO GERAL

A subfamilia Bambusoideae (Poaceae) forma o grupo das gramineas
perenes com grande versatilidade de usos, apresentando importancia
cultural, social e econbmica em muitos paises. Com distribuicdo
mundial e, atualmente, 120 géneros e 1.641 espécies descritas, 0s
bambus se destacam como excelente produto florestal ndo-madeireiro
frente ao crescimento populacional e a demanda constante de produtos
renovaveis. Bambusa oldhamii Munro é uma espécie originaria do sul
da China e de Mianmar e introduzida em inimeros paises, e cujos
colmos sdo amplamente utilizados na inddstria moveleira e,
principalmente, na producdo de brotos comestiveis. 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 temporarias, como andaimes. Tendo em
vista 0o comportamento de floracdo de bambus lignificados (longos
ciclos), a producdo de sementes € escassa, 0 que demanda o
desenvolvimento de técnicas eficientes de propagacdo vegetativa para as
espécies. A estaquia € um dos métodos mais importantes de propagagao,
consistindo da op¢do de clonagem mais adequada para espécies de
bambu. O enraizamento das estacas pode ser influenciado por diversos
fatores, entre eles a condicdo fisioldgica e nutricional da planta matriz, a
posi¢do de coleta do propagulo e a aplicagdo exdgena da auxina. Ainda
gue o os bambus sejam um material de grande potencial, no Brasil a
cultura é subutilizada, carecendo de informagdes e iniciativas nas areas
de pesquisa, educagdo e tecnologia para o aproveitamento da matéria-
prima. Recentemente, com a Lei N° 12.484/2011, denominada “Politica
Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu”, e
com 0 investimento de entidades publicas de pesquisa, através do
Projeto “Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentivel da Cadeia
Produtiva do Bambu no Sul do Brasil” (CNPq N.° 66/2013), ao qual
esse trabalho estd vinculado, torna-se evidente a demanda do
desenvolvimento da cadeia produtiva de bambu, bem como a
importancia de pesquisas na area de propagacdo vegetativa. O presente
trabalho foi organizado em dois capitulos de modo a: (1) caracterizar
sob a 6tica morfo-fisioldgica e bioquimica as estacas de B. oldhamii e B.
tuldoides sob a influéncia da posicdo na planta matriz, relacionando-as
com o potencial de enraizamento em estacas; e (2) avaliar o efeito da
posicao da estaca na planta matriz e de diferentes concentracGes de AIB



na macropropagacdo de estacas de B. oldhamii e B. tuldoides, através do
desenvolvimento inicial de propagulos e inducéo de raizes adventicias.

Palavras-chave: bambu, propagacdo, estaquia, posi¢do da estaca, AlB,
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 " (CNPg 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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INTRODUGAO, JUSTIFICATIVA E ANTECEDENTES

Os bambus, pertencentes a subfamilia Bambusoideae,
sdo gramineas (Poaceae) perenes que formam o grupo mais
diverso dentre as gramineas (KAUSHAL et al., 2011). Atualmente
com 120 géneros e 1.641 espécies descritas (BPG, 2012; SORENG
et al., 2015), apresentam distribuicdo natural nas zonas tropicais e
subtropicais, entre aproximadamente, 46 ° N e 47 ° S de latitude,
exceto na Europa e Antartica (KELCHNER et al., 2013), a uma
faixa de altitude do nivel do mar a 4.300 m (BPG, 2012), onde
possuem ocorréncia mais evidente em paisagens mais abertas ou
habitats mais especializados (LIESE; KOHL, 2015) (Figura 1).

Figura 1. Distribui(;éo mundial dos bambus (Poaceae:
Bambusoideae). Fonte: Kelchner & BPG, 2013.

As espécies de bambu encontram-se distribuidas em trés
tribos: Arundinarieae (bambus lenhosos temperados), Bambuseae
(bambus lenhosos tropicais), e Olyreae (bambus herbaceos)
(SORENG et al., 2015). A tribo Bambuseae, por sua vez, abrange
893 espécies dentro de 68 géneros e alocados em 7 subtribos
(SORENG et al., 2015), 0s quais sdo caracterizadas principalmente
por apresentarem rizoma paquimorfo (excecdo para poucas
espécies do género Chusquea Kunt), colmos lignificados e ocos
(com raras excecdes) e ramos com desenvolvimento acrépeto ou
bidirecional, distribuidas nos paleotropicos e neotrépicos (BPG,
2012). O Brasil apresenta a maior diversidade de bambus dentre
0s paises americanos (LONDORNO, 2001), ainda contando com
algumas espécies exdticas introduzidas, onde os géneros mais
comuns sdo: Bambusa, Guadua, Dendrocalamus e Phyllostachys
(LEMOS et al.., 2011). Atualmente, alguns bambus asiaticos,
principalmente os géneros de Bambusa e Dendrocalamus,
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exercem um papel econdbmico mais importante do que quaisquer
espécies nativas no Brasil (LONDORNO, 2001).

Os bambus lenhosos frequentemente desempenham
papéis relevantes, como na ecologia de habitats florestais, e tém
sido de grande importancia econdmica 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 renovavel e energia regenerativa.
Ainda, servem de fonte de alimento e matéria-prima para
producdo de carvao de bambu, na industria de papel e celulose,
para artesanatos (como utensilios de cozinha e instrumentos
musicais), além de apresentarem potencial paisagistico e
medicinal (KIM et al., 2016; GRECO; CROMBERG, 2011). Os
colmos possuem excelentes propriedades estruturais tecnolégicas.
E sdo usados para a construcdo, andaimes, produtos artesanais,
movelaria e como material para produtos secundarios, tais como
tapetes de bambu, placas ou pavimentos (LIESE; KOHL, 2015).0
plantio de bambu também pode estar associado a servicos
ambientais, como na contencdo de solos, e na manutencdo e
recuperacdo de recursos hidricos e matas ciliares (GRECO;
CROMBERG, 2011).

Em decorréncia do  significativo  crescimento
populacional mundial e, consequentemente, aumento da demanda
por recursos renovaveis, contando ainda com uma mudanga de
paradigma econémico 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 rapido
crescimento, necessitando, portanto, plantios em larga escala e o
desenvolvimento da cadeia produtiva para esta planta (SINGH et
al., 2011).

Bambusa oldhamii Munro, espécie originaria do sul da
China e de Mianmar, foi introduzida no Brasil pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), provavelmente, entre 0s 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. E uma planta que se destaca pela resisténcia a seca e
utilizada como barreira quebra vento, o uso dos colmos na
movelaria e artesanatos, e extensamente cultivada na China para
producdo de brotos comestiveis (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 temporarias,
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 didmetro (GRECO;
CROMBERG, 2011; TOMBOLATO et al., 2012).

(€V)

Figura 2. Representantes das espécies de bambu: Bambusa oldhamii
(A); Bambusa tuldoides (B).

Estudos sobre as fases reprodutivas do bambu sdo
escassos, devido ao longo ciclo de floracdo, podendo atingir 120
anos de acordo com a espécie, geralmente em eventos gregarios,
infrequentes e imprevisiveis (KIM et al., 2016). Ap6s a floracdo,
algumas espécies morrem, além de produzirem sementes com
baixa viabilidade, e em alguns casos, estéreis (KELCHNER et al.,
2013; KIM et al., 2016), tornando indispenséavel o conhecimento
sobre métodos de propagacao vegetativa para diferentes espécies.
No entanto, a propagacdo dessas plantas ainda apresenta
dificuldades quando se trata de multiplicacéo rapida e em grandes
guantidades, e por essa razdo, 0S meios vegetativos de
propagacdo precisam ser desenvolvidos com o0 maximo
aproveitamento de seu potencial (SINGH et al., 2011).

A propagacdo vegetativa de bambus envolve véarios
procedimentos, a maioria dos quais visam transformar as gemas
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presentes em cada né 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-proliferagdo (AIER;
KHARE, 2016). Dentre as técnicas de propagacdo relatadas, a
estaquia € um dos métodos mais importantes de propagacao
vegetativa, e baseia-se no principio de que é possivel regenerar
uma planta a partir de uma parte da planta-mée 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 propagacdo, sendo considerada uma
opcdo de clonagem vantajosa para a propagagdo de espécies de
bambu, podendo ser encontrada em grande nimero nas touceiras
com baixo valor econdmico de extragdo, sem a danificacdo dos
colmos, redugdo de peso e facilidade no transporte dos
propagulos (SINGH et al., 2011). Porém, o procedimento tem
certas limitagdes, como no caso de espécies com enraizamento
recalcitrante e comportamento altamente especifico de
enraizamento atrelado a estacdo de coleta das estacas.

Dentre os principais fatores que afetam o enraizamento
de estacas, destacam-se as condicOes fisiologicas (presenca de
carboidratos, substancias nitrogenadas, aminoacidos, auxinas,
compostos fendlicos, entre outras), o periodo e a posicdo de
coleta das estacas, a juvenilidade, o genotipo, a presenca de
folhas e de gemas, a aplicacdo de reguladores de crescimento,
assim como os fatores relacionados as condi¢des 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 propagacdo, visto que o estado nutricional da planta é
importante para 0 processo de rizogénese adventicia
(PICOLOTTO et al., 2015).

O aumento do enraizamento de estacas esta diretamente
relacionado com o conteldo de carboidratos e de substancias
promotoras de crescimento (FACHINELLO; HOFFMANN;
NACHTIGAL; et al, 2005), uma vez que 0s produtos
fotoassimilados sdo importantes na iniciacdo e desenvolvimento
de raizes. Em geral, estacas que apresentam maiores diametros
tendem a apresentar maiores taxas de enraizamento, assim como
para a relagdo C/N (carbono/nitrogénio), onde a alta relacdo
carbono/nitrogénio ¢ um indice 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 lignificacdo das estacas,
podendo apresentar uma relacdo inversa a capacidade de
enraizamento (DAVIES JR.; HARTMANN, 1988; FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL; et al., 2005). Alguns estudos também
indicaram que alguns compostos fendlicos atuam como cofatores
de enraizamento durante o processo de formacdo de raizes,
especialmente como protetores de AlA contra a oxidagdo (NAG et
al., 2001; HARTMANN et al., 2002; SOMKUWAR et al., 2011).

A posicdo do meristema ao longo do tronco e dos ramos
determina o grau de juvenilidade dos propagulos, sendo as
porcBes proximas aos meristemas apicais menos jovens do que
aquelas localizados mais préximas ao sistema radicial da planta
(CASO, 1992). Assim, propagulos coletados do apice e dos ramos
laterais das plantas geralmente apresentam menor potencial de
enraizamento do que aqueles coletados das regides mais proximas
a base da planta, embora ocorram grandes variacdes tratando-se
das espécies (XAVIER et al, 2013).Essas caracteristicas
ontogenéticas e fisiolégicas dos diferentes meristemas apicais
devem ser consideradas como fator importante para 0 sucesso da
multiplicagdo vegetativa (CASO, 1992).

Em muitas espécies, utiliza-se auxinas sintéticas visando
a obtencdo de respostas como maior porcentagem de
enraizamento além de uma maior qualidade e uniformidade na
formag&o do sistema radicular (HARTMANN et al., 2002). O 4cido
indol-3-butirico (AIB) é a substancia com acgdo auxinica mais
utilizada por possuir acdo mais localizada, maior foto-
estabilidade e menor sensibilidade & degradacao bioldgica quando
comparadas as demais auxinas sintéticas (FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL; et al., 2005). A aplicacdo exdgena de
auxina promoveu o enraizamento em estacas de bambu em varios
trabalhos (AGNIHOTRI; ANSARI, 2000; HOSSAIN et al., 2005;
NETO et al., 2009; GASPARETTO et al., 2013).

Em paises ocidentais, especialmente no Brasil, o
aproveitamento do potencial das espécies de bambu disponiveis é
praticamente inexistente comparado a paises asidticos. Uma das
principais dificuldades para o desenvolvimento da cadeia
produtiva desta planta é a reduzida disponibilidade de mudas, a
qual esta principalmente atrelada a escassez de técnicas eficientes
de propagacdo. Deste modo, a necessidade de identificar métodos
de propagacdo que garantam uma maior taxa de mudas
estabelecidas, de alta qualidade e com menor custo de producédo
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agregado consiste em um ponto importante para se atender a
demanda existente na cadeia produtiva.

Devida a caréncia de informagdes e tecnologia, o
potencial de uso e a demanda de desenvolvimento e
estabelecimento da cadeia produtiva do bambu, bem como a Lei
N° 12.484/2011, que dispGe sobre a Politica Nacional de
Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu, as
pesquisas na area de propagacdo vegetativa se tornaram de
extrema importancia. Esse trabalho de pesquisa, vinculado ao
projeto intitulado de “Tecnologias para o Desenvolvimento
Sustentavel da Cadeia Produtiva do Bambu no Sul do Brasil”, da
chamada MCTI/Acdo Transversal/CNPg N.° 66/2013, o qual é
enquadrado num escopo multidisciplinar e interinstitucional,
propde, entre diversos estudos, a identificacdo de uma estratégia
alternativa de propagacéo de plantas matrizes por segmentacédo de
colmo.

No presente trabalho, buscou-se avangar nos
conhecimentos a respeito da condicdo morfofisiologica e
bioguimica de estacas de B. oldhamii e B. tuldoides, visando sua
melhor caracterizacdo e a utilizacdo da estaca como estratégia de
propagacédo vegetativa. Dessa forma, a disserta¢do foi estruturada
em dois capitulos, onde, no primeiro capitulo, analises
morfofisiologicas e bioquimicas foram realizadas em estacas
coletadas das posicBes basal e mediana de B. oldhamii e B.
tuldoides, gerando informag6es descritivas sobre 0os componentes
vinculados ao potencial de enraizamento em estacas; e, no
segundo capitulo, um experimento de propagacdo vegetativa foi
realizado com estacas de ramos laterais coletadas de diferentes
posicBes na planta matriz, e tratadas com concentracdes de AlB,
sendo avaliado o desenvolvimento inicial de propagulos e
inducdo de raizes adventicias, a fim de validar a técnica de
propagacao perante aos tratamentos.
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CAPITULO |

CARACTERIZACAO MORFOFISIOLOGICA E
BIOQUIMICA DE RAMOS LATERAIS EM DIFERENTES
POSICOES NA PLANTA MATRIZ DE Bambusaoldhamiie
Bambusatuldoides.

RESUMO - Os bambus (Poaceae) se caracterizam como um
importante recurso ndo-madeiro com aplicacdo em mdaltiplos
usos. Devido a disponibilidade limitada de sementes, a
propagacdo da maioria das espécies de bambu é feita por via
vegetativa, sendo que 0 enraizamento via estacas/ramos
apresenta-se como uma opc¢do vantajosa.O enraizamento
adventicio € controlado por diversos fatores de natureza
extrinseca e intrinseca. Estacas coletadas das posicGes basal e
mediana de duas espécies de bambu Bambusa oldhamii Munro e
Bambusa tuldoides Munro foram caracterizadas quanto a
morfologia do propagulo, e aos compostos fisioldgicos e
bioguimicos associados ao potencial de enraizamento em estacas,
com o objetivo de identificar diferencas desses compostos entre
as estacas coletadas de diferentes posi¢cdes nas plantas matrizes.
Em B. oldhamii, as estacas basais apresentaram maiores teores de
carboidratos solGveis totais (6,59 mg.g *MS), amido (4,70
mg.g MS), relacdo C/N (36,89 MS), enquanto que as estacas
medianas apresentaram maior teor médio de lignina (0,0054
g.kg 'MS). A espécie B. tuldoides apresentou resultados
similares aos de B. oldhamii para estacas basais, sendo superior
nos teores médios de carboidratos solGveis totais (5,46
mg.g MS), amido (6,15 mg.g !MS), relagdo C/N (42,01),
incluindo também maiores teores de CFT (47,29 mg.g *MS) nas
estacas basais, porém os teores médios de lignina foram
semelhantes estatisticamente entre as posi¢cBes. N&o foram
encontradas diferencas estatisticas significativas para as variaveis
morfoldgicas: comprimento, didmetro da base, massa seca e teor
de 4gua, e nem para as variaveis fisioldgicas: clorofilas a e total e
rendimento quantico potencial (Fv/Fm) em ambas as espécies de
bambu. Diante dos resultados obtidos indica-se que as estacas
coletadas da posicdo basal de B. oldhamii e B. tuldoides
apresentem melhores condi¢fes potenciais ao enraizamento
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adventicio, por apresentarem maiores teores de compostos
favoraveis a iniciacdo do sistema radicular.

Palavras-chave: bambu, estaquia, fisiologia, potencial de
enraizamento, bioquimica.
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1- INTRODUCAO

Os bambus sdo gramineas perenes pertencentes a
subfamilia mais primitiva de Poaceae, Bambusoideae. As 1.641
espécies descritas sdo distribuidas em 120 géneros, que por sua
vez sdo atualmente agrupados em trés tribos (KAUSHAL et al.,
2011; BPG, 2012; SORENG et al., 2015), e ocorrem naturalmente em
guase todos os continentes do globo, exceto Europa e Antartida
(KELCHNER et al., 2013).

A tribo Bambuseae, inclui 893 espécies dentro de 68
géneros, alocados em 7 subtribos (SORENG et al., 2015). E
representada por espécies das linhagens paleotropical e
neotropical, as quais distinguem-se por apresentar colmos
lignificados, ramificacdo e sistema de rizomas complexos e
robustos, floracdo rara e com longos intervalos (KAUSHAL et al.,
2011; KIM et al., 2016),com distribuicdo quase equitativa nos
paleotrépicos e na América Tropical (BPG, 2012).

Devida a grande exploracdo das florestas naturais, e a
procura crescente por material lignificado, o bambu esta
ganhando importancia como substituto de madeira  (LIESE;
KOHL, 2015), servindo também como fonte de alimento, matéria-
prima renovavel 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 originaria do sul da China,
ocorrendo em uma ampla gama de habitats em regides
subtropicais do mundo. Esta espécie possui colmos de rapido
crescimento, podendo atingir de 8 a 12 m de altura, com grande
utilidade na industria de papel, celulose e movelaria. Ainda, suas
folhas s8o utilizadas na medicina tradicional, seus brotos
comestiveis sdo extensamente cultivados na China, e sdo de
grande utilidade em programas de reflorestamento, barreiras de
guebra-vento e conservacdo da agua e do solo (OTHMAN et al.,
1996; RAO et al., 1998).

Bambusa tuldoides Munro, espécie nativa do sul da
China e Vietnd, tem como caracteristica a presenca de colmos de
até 14 m de altura (DRANSFIELD; WIDJAJA, 1995). Na Asia
tropical, a producdo e comercio de B. tuldoides é significativa,
especialmente na industria ornamental (bonsais), medicinal e
producdo de brotos jovens comestiveis (DRANSFIELD; WIDJAJA,
1995). No Brasil, esta espécie é conhecida como “bambu crioulo”,
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sendo utilizada no tutoramento de culturas horticolas e em
construces rurais leves (TOMBOLATO et al., 2012).

As informagdes sobre o ciclo reprodutivo de bambus séo
escassas na literatura, o que se deve a eventos de floragdo
infrequentes, imprevisiveis 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 propagacdo da maioria
das espécies de bambu ¢é feita através da propagacdo vegetativa
(AIER; KHARE, 2016), sendo as estacas de ramo lateral um opcéo
vantajosa dentre outros métodos, dada a disponibilidade de ramos
nas touceiras sem, necessariamente, o corte dos colmos, além da
facilidade de manipulacdo e transporte dos propagulos (SINGH et
al., 2011).

No entanto, os métodos de propagacdo vegetativa
apresentam certas limitagdes, como a baixa taxa de multiplicacdo,
por conta do enraizamento recalcitrante apresentado por algumas
espécies (ISLAM et al., 2011; SINGH et al., 2011). Logo, 0os meios
vegetativos de propagacdo precisam ser desenvolvidos para o
aproveitamento maximo de seu potencial (SINGH et al., 2011).

Muitas espécies economicamente e ecologicamente
importantes tém uma baixa capacidade genética ou fisioldgica
para a formacdo de raizes adventicias (PIJUT et al., 2011). O
enraizamento adventicio é controlado por diferentes fatores,
incluindo condicdes ambientais, conteddo de substancias
enddgenas e exdgenas, como: hiveis de auxina, compostos
fendlicos (YASODHA; KAMALA; KALAIARASI, 2010), idade
ontogenética e fisiolégica (PEREIRA; PERES, 2016), periodo e
posicdo de coleta das estacas, idade da planta matriz
(HARTMANN et al., 2002), contetdo de carboidratos sollveis e
amido (HARTMANN et al., 2002; FACHINELLO; HOFFMANN;
NACHTIGAL, 2005), relagdo C/N (XAVIER; WENDLING; SILVA,
2013), e lignificagdo do tecido (WENDLING; TRUEMAN;
XAVIER, 2014), entre outros.

As manifestacdes morfofisioldgicas, 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
relacdo aqueles localizados mais préximos da raiz (CASO, 1992),
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e algumas caracteristicas, geralmente associadas a juvenilidade,
sd0 mantidas nas porcdes basais em muitas espécies no estagio de
maturidade (HACKETT, 1987 citado por WENDLING; XAVIER,
2001). A eficacia na inducdo do enraizamento de estacas de
diferentes posicdes também pode diferir devido ao status
nutricional das plantas matrizes (SAIFUDDIN et al., 2013).

Com isto, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar os
aspectos morfolégicos, fisiolégicos e bioquimicos de ramos
laterais coletados em diferentes posi¢des na planta matriz (basal e
mediana) de individuos de Bambusa oldhamii e B. tuldoides,
abordando o envolvimento dos componentes bioquimicos no
potencial de enraizamento das plantas.
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2- MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL VEGETAL

Ramos laterais de Bambusa oldhamii foram coletados a
partir de plantas matrizes localizadas em propriedade particular
no municipio de Rancho Queimado (SC, Brasil), situada na
latitude 27,67°S e longitude 49,01°0, enquanto que o0s de
Bambusa tuldoides foram provenientes de individuos localizados
na Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal
de Santa Catarina (Florianopolis, SC, Brasil), situada na latitude
27,41°S e longitude 48,32°0. Ambas as coletas foram realizas em
julho de 2016.

Foram coletados os ramos laterais localizados na posic¢éo
basal e mediana (Figura 1A) de colmos, definidos através da
divisdo da altura do colmo em trés porcGes equitativas, com 1 a 3
anos de idade e que possuiam gemas tenras e de aspecto juvenil.
As estacas confeccionadas possuiam trés nds (Figura 1B).

[

Figura 1. Delimitagdo das posi¢des basal e mediana de uma touceira de
bambu (A); estacas de ramo lateral de bambu com trés nds (gemas) (B).
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2.2 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA

Para cada espécie foram selecionadas 10 plantas matrizes
(repeticdes) e destas foram coletadas trés estacas nas posi¢des
basal e mediana.

As estacas foram caracterizadas quanto ao comprimento,
didametro da base, e massa fresca (MF) da estaca. Em seguida
foram armazenadas a -20°C. Posteriormente, as estacas foram
liofilizadas até atingirem massa constante e foram pesadas em
balanca a fim de estimar o teor de massa seca (MS) e % do
contetdo de &gua, através da equacdo: TA % (MF-MS) / MS x
100 (GUIMARAES; STONE, 2008).

Ap6s a quantificacdo da matéria seca, as estacas foram
moidas em moinho de facas e moinho IKA (modelo Al1l basic), e
peneiradas a 32 mesh (542um) e armazenadas em tubo falcon,
embalados em silica e mantidas em local sombreado e refrigerado
para posteriores analises bioquimicas.

2.3 CARACTERIZACAO FISIOLOGICA
Andlises da fluorescéncia da clorofila

Para a avaliacdo de fluorescéncia da clorofila, em cada
espécie foram selecionadas sete plantas matrizes (repeticdo) e
destas foram coletadas trés estacas nas posigdes basal e mediana.
Ap6s a adaptacdo das folhas ao escuro por 30 minutos
(MAXWELL; JOHNSON, 2000), a leitura foi realizada na terceira
folha da posicdo apical da estaca, utilizando-se o fluorimetro de
luz modulada MINI-PAM (Walz, Germany). As variaveis obtidas
foram a fluorescéncia minima (Fo) e maxima (Fm). Calculou-se
também o rendimento fotoquimico quéntico maximo da PS 1l
(Fv/Fm).

Quantificacao de clorofila a e total

A extracdo e quantificacdo de clorofila a e total foram
realizadas pelo protocolo descrito por Arnon (1949) com
modificacGes. Foram utilizadas dez folhas por tratamento, em
replicatas técnicas, pesando-se 0,59 de massa fresca de cada
folha, posteriormente macerada em nitrogénio liquido. A extracdo
foi realizada, em 3,0 ml de acetona 80% em agitacdo por 30
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segundos, esse procedimento foi repetido por duas vezes. Apds
filtragem o volume da solucdo foi ajustado para 25 ml com
acetona 80%. A absorbancia da solucdo foi mensurada em 663
nm e 645 nm utilizando espectrofotdmetro UV-2000A
(Instrutherm) (ARNON, 1949), e o contetdo de clorofila foi
estimado pela seguinte formula:

(12.7 x AB63 - 2.69 X A 645)
Clorofilaa = xV
ax 1000 x W

(20.2 x AA645 - 5.03 x A A663)
Clorofilab = XV
ax 1000 x W

Clorofila total = clorofila a + clorofila b;

AA= Absorbancia no respectivo comprimento de onda
V = Volume do extrato (ml)
W= Peso fresco da amostra (g)

2.4 CARACTERIZACAO BIOQUIMICA
Quantificacao de carboidratos solGveis totais e amido

A extracdo e quantificacdo de carboidratos sollveis totais
foi realizada através do método fenol-sulfurico, utilizando
glucose como padrdo (DUBOIS et al., 1956). Para cada espécie
foram selecionadas trés plantas matrizes (repeticdo) e destas
foram coletadas trés estacas nas posi¢des basal e mediana.

Amostras de 0,5 g de estacas liofilizadas e moidas foram
submetidas a extracdo com 2,0 ml de etanol 80% gelado, e em
seguida foram submetidas em banho-maria a 70°C por 5 minutos,
e centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos. Esse procedimento
foi repetido por trés vezes. A solu¢do de extracdo final foi
ajustada para 5 ml com etanol 80%, e a absorbancia da solugéo
mensurada em 490 nm em espectrofotdbmetro  UV-2000A
(Instrutherm).

Os residuos solidos (pellets) das amostras resultantes da
quantificacdo de carboidratos sollveis totais foram armazenados
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para a subsequente quantificagdo de amido total. A analise de
amido total foi realizada através da solubilizacdo com é&cido
perclérico (McCREADY et al, 1950), e a quantificacdo pelo
método  fenol-sulfirico (DUBOIS et al, 1956). Em
espectrofotdbmetro UV-2000A (Instrutherm), a absorbancia foi
mensurada em 490 nm.

Quantificacao do teor de lignina

O teor de lignina foi quantificado pelo método de Martin
& Aber (1999). Para cada espécie foram selecionadas cinco
plantas matrizes (repeticdo) e destas foram coletadas trés estacas
nas posicdes basal e mediana.

Foram adicionados 10 ml de solugdo detergente ‘WB’
em 200 mg de matéria seca de estacas, mantendo em agitacdo por
16 horas em “end-over-end”, e em seguida, as amostras foram
centrifugadas a 10.000 rpm por 10 minutos, descartando-se 0
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 0
sobrenadante. Posteriormente, um novo processo foi realizado
por quatro vezes, onde 10 ml de &lcool metilico 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 80°C e pesado para analises
posteriores. Os teores de lignina foram pesados em filtros
especiais de celulose de membrana regenerada (Sartorius Stedin
Biotech).

Estimativa da relacdo C/N

O carbono orgénico e o nitrogénio nas estacas dos
bambus foram determinados conforme a metodologia de Tedesco
et al. (1995). Para cada espécie foram selecionadas 3 plantas
matrizes (repeticdo) e destas foram coletadas trés estacas nas
posicBes basal e mediana. O teor de carbono organico das estacas
foi quantificado por titulacdo com solucéo de FeSO, 0,5 molc.L™,
enquanto que o teor de nitrogénio com solugdo de H,SO,4 0,025
M.
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Quantificacao do teor de compostos fendlicos totais

A extracdo de compostos fendlicos totais foi realizada
segundo Fourie (2004). Para cada espécie foram selecionadas 5
plantas matrizes (repeti¢do) e destas foram coletadas trés estacas
nas posicOes basal e mediana.

Adicionou-se 1 ml de solvente (metanol: acetona: agua,
7:7:1, viviv) em 0,05 g de amostras secas de estacas. Em
seguida, a solucéo 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
extracdo por duas vezes.

A concentracdo de compostos fenélicos foi determinada
utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu (BRAY & THORPE,
1954), sendo alocado em uma placa de teste ELISA de 96 pocos, a
mistura reacional foi preparada: 200 pL do extrato foram
adicionados a 1,4 ml de agua destilada, 100 uL do reativo de
Folin-Ciocaulteau e 30 pL de Na,COj3 (20% m/v). A mistura
permaneceu em repouso por 1 hora, e em seguida foi mensurada a
absorbancia em 765 nm em leitor de microplaca (SpectraMax 190
Microplate Reader, Molecular Devices).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia, e as médias comparadas, pelo Tukey a 5% de
significancia. Todas as andlises foram realizadas no software
Package R.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA

Nesse trabalho as respostas para o didmetro da base e o
comprimento das estacas, massa seca e teor de agua (%) de B.
oldhamii e B. tuldoides ndo diferiram significativamente entre as
posicBes (Tabelas 1 e 2), porém foi identificado que as estacas da
posicdo mediana de B. oldhamii demonstra valores superiores
guanto as variaveis (exceto para teor de agua- TA(%)) (Tabela 1),
sendo ao contrario em B. tuldoides, onde a posicdo basal
apresenta valores superiores das caracteristicas morfologicas
(Tabela 2). A média geral observada para comprimento, diametro
da base, massa seca da estaca e teor de d4gua, foram
respectivamente, para a B. oldhamii, 45,9 cm, 1,45 cm, 941 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 dimensfes das estacas, estudos demonstraram
gue o melhor enraizamento de estacas das posi¢Oes basais da
planta matriz podem ser justificadas por diferengas no diametro,
na massa correspondente da estaca (ZALESNY et al., 2003), e no
comprimento, possivelmente devido ao aclimulo de reservas
nutritivas, potencializando a formacdo das brotacBes e do
enraizamento (PACHECO; TEREZINHA, 2008; SANTOS et al.,
2016). Hansen & Tolsted (1981) relataram que a posicao da estaca
teve um efeito maior no enraizamento do Populus do que o
diametro, no qual as estacas basais geralmente tiveram maior
enraizamento, mesmo com didmetros menores. Schroder &
Walker (1990) também observaram que a posicdo era o fator
predominante que afetava o enraizamento das estacas em espécies
de Populus, descartando a influéncia do didmetro pelo fato das
estacas de diferentes posicdes apresentarem  didmetros
semelhantes.
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Tabela 1. Valores médios das caracteristicas morfolégicas das estacas
de B. oldhamii: comprimento (CP), didmetro da base (DB), massa seca
da estaca (MSE) e teor de agua (TA) (%), coletadas nas posi¢des basal e
mediana das plantas matrizes.

Tratamento Variavel
Posicéo CP (cm) DB (cm) MSE (9) 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 1,0ns 0,41 ns 0,39 ns
CV (%) 15,83 13,93 31,9 13,38

ns = ndo significativo. Médias (xdesvio padrédo) seguidas da mesma letra
ndo apresentam diferencga significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas morfoldgicas das estacas
de B. tuldoides: comprimento (CP), diametro da base (DB), massa seca
da estaca (MSE) e teor de agua (TA) (%), coletadas nas posicOes basal e
mediana nas plantas matrizes.

Tratamento Variavel
Posicédo CP (cm) DB (cm) MSE (9) 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 1,25ns
CV (%) 15,55 15,65 36,76 547

ns = ndo significativo. Médias (+desvio padrdo) seguidas da mesma letra
ndo apresentam diferencga 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 diferengas
podem atingir 25% do teor de agua e sdo maiores na base dos
colmos do que no &pice (LIESE, 1985). E apesar dos resultados
referentes ao teor de &gua (TA) em estacas ndo diferirem
significativamente entre os tratamentos para ambas as espécies
estudadas (Tabelas 1 e 2), as estacas da posicdo basal
apresentaram maiores valores quanto ao TA, para ambas as
espécies, corroborando com o trabalho onde foi identificado que
0 teor de umidade varia ao longo da direcdo longitudinal em
colmos de B. tulda (SINGHA; HASSAN, 2017) e Phyllosthacys sp.
(LI, 2004) sdo superiores na parte basal, e geralmente menores
para as por¢bes mediana e apical. Em contraste, o teor de
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umidade nos colmos de B. tuldoides foi superior nas partes
apicais (17,8%) quando comparadas as posi¢des basais (13,5%)
(DRANSFIELD; WIDJAJA, 1995).

A habilidade de formacdo de raizes adventicias também
tem sido associada com as caracteristicas da estaca (HARTMANN
et al.,, 2002), no entanto o efeito dessas caracteristicas varia de
espécie para espécie (KIBBLER et al., 2004), sendo influenciadas
pela posicdo da estaca na planta (HARTMANN et al., 2002),
comprimento da estaca (MAYER et al., 2002; SANTOS et al., 2016),
e do didmetro (PACHECO; TEREZINHA, 2008; SANTOS et al.,
2011). Além disso, a formacdo de raizes adventicias claramente
envolve o crescimento e a sintese de novos compostos, que, por
sua vez, sdo diretamente influenciados pela disponibilidade de
agua (XAVIER et al., 2013).

Porém, a influéncia do comprimento da estaca no
enraizamento e no desenvolvimento da muda pode ser muito
variavel de acordo com a espécie e as condi¢cBes do meio de
cultivo (LIMA et al, 2010). Trabalhos contrastantes néo
verificaram diferencas entre as caracteristicas morfoldgicas das
estacas e 0 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 caracteristicas morfologicas das estacas e na literatura,
destaca-se que ndo ha diferencas entre o potencial de
enraizamento entre as posi¢des basal e mediana de estacas de B.
oldhamii e B. tuldoides.

3.2 CARACTERIZACAO FISIOLOGICA

Pigmentos fotossintetizantes (clorofila a e total) e
fluorescéncia da clorofila.

N&o foram detectadas diferencas significativas entre os
valores estimados de clorofila ‘a’, clorofila total e rendimento
quantico potencial (Fv/Fm) em relacdo a posicdo 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' %, 1,92 mg.g %, e 0,71, e para B.
tuldoides foram 1,67 mg.g %, 2,14 mg.g ‘e 0,75(Figura 2).
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Como em outras culturas, a fotossintese do bambu é
determinada pela capacidade fotossintética da copa (KLEINHENZ;
MIDMORE, 2001). A capacidade fotossintética de uma folha é
determinada por varios fatores, incluindo sua posi¢cdo na copa
(KLEINHENZ; MIDMORE, 2001) e a composicdo do pigmento
fotossintético (teor de clorofila), onde a eficiéncia da luz captada
para impulsionar a taxa fotossintética estd diretamente
correlacionada com a concentragdo de clorofila nas
folhas(SIKUKU et al., 2010). O contetdo de clorofila nas folhas
depende de sua aclimatacdo quanto a penetracdo de luz (KULL,
2002).

Os resultados de pigmentos fotossintetizantes do presente
trabalho para ambas espécies (Figura 2) corroboram ao
encontrado para a graminea Zea mays em ambas as folhas das
posi¢des superior e inferior (CIGANDA et al., 2008). Porém em
mudas B. vulgaris var. vitatta, niveis de maior sombreamento
geraram um maior acUmulo de clorofila, sugerindo que houve
uma compensagcdo das folhas em ambiente com menor quantidade
de radiacéo disponivel (GASPARETTO et al., 2013). No entanto, de
modo geral, os conteudos de clorofilas ‘a’ e total foram maiores
em estacas da posi¢do basal, apontando para uma possivel
compensacao pela menor incidéncia luminosa
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Figura 2. Pigmentos fotossintetizantes (clorofila a e total), e rendimento
quantico potencial fotossintético (Fv/Fm) em folhas da posicdo basal e
mediana de plantas matrizes de B. oldhamii (A) e B. tuldoides (B). Barra
vertical representa o Teste de Tukey ao nivel significancia de 5%. Valor
acima da barra vertical representa o coeficiente de varia¢do (CV-%).

A medicdo da fluorescéncia da clorofila é uma técnica
Gtil na investigacdo da capacidade fotossintética da planta. Ja a
razdo entre fluorescéncia variavel e maxima (Fv/Fm) é um dos
pardmetros mais utilizados, indicando a eficiéncia quantica
potencial do PSIl (MAXWELL; JOHNSON, 2000b), elucidando
sobre o nivel de excitagdo de energia no sistema de pigmentos
gue impulsiona a fotossintese fornecendo subsidios para estimar a
inibicdo ou danos no processo de transferéncia de elétrons do
fotossistema 11 (BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989).

Os valores que variam de 0,7 a 0,77 de Fv/Fm (Figura 2)
encontrados no presente estudo ndo foram totalmente condizentes
com os valores 6timos de 0,75 a 0,85 (BOLHAR-NORDENKAMPF
et al., 1989), mas estdo de acordo com os valores determinados em
bambus: 0,73 em plantulas 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 género Dendrocalamus
(KUMAR et al., 2002).

A luz em conjunto com a clorofila e, consequentemente a
fotossintese exercem influéncia direta no metabolismo de
carboidratos, e na alocacdo 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
eficiéncia potencial fotossintética (Fv/Fm) estd estreitamente
relacionada com a percentagem de enraizamento, e reflete na
importancia de um elevada eficiéncia na captura de luz em
ambientes de baixa irradiancia (MESEN et al., 1997).

H& um reducdo do rendimento quantico potencial
(Fv/iFm) pela exposi¢do das plantas a estresses abioticos e/ou
bidticos (BAKER, 2008), e portanto a fluorescéncia da clorofila
também pode variar entre as folhas expostas ao sol e a sombra
(GOETHEM et al., 2013). As folhas superiores do dossel de
Phyllostachys humilis apresentaram um menor valor de Fv/Fm
guando comparadas as folhas mais internas da copa, pela menor
exposicao a variacdes microclimaticas no ambiente em relag&o as
folhas superiores (GOETHEM et al., 2013). Resultado semelhante
foi observado para a espécie P. aureosulca, onde a incidéncia de
maior intensidade luminosa ocasionou um menor valor de Fv/Fm
em folhas do topo da copa, evidenciando um mecanismo de
adaptacdo na parte superior da touceira (GOETHEM et al., 2015).

Apesar das diferencas existentes na capacidade maxima
da fotossintese entre folhas expostas ao sol e a sombra dentro de
uma planta, nenhuma variacdo no gradiente vertical do colmo
guanto aos parametros fotossintéticos foi encontrada no dossel de
P. humilis (GOETHEM et al., 2014), assim como no presente
estudo também ndo foram observadas diferencas significativas
para o rendimento quantico potencial (Fv/Fm) entres as folhas
das posi¢cdes basal e mediana de B. tuldoides e B. oldhamii
(Figura 2).

Bambus séo consideradas gramineas com habito arboreo
e de sub-bosque (WANG et al., 2009), e o0s resultados encontrados
no presente trabalho podem ser explicados pelas seguintes
hipoteses: (a) as folhas podem nédo apresentar mecanismos de
adaptacdo as condicdes de exposi¢do solar na posicdo mediana,
ou (b) ndo existe diferenca significativa na penetragdo de luz
entre as folhas localizadas nas posi¢des mediana e basal das
plantas matrizes.
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3.3 CARACTERIZACAO BIOQUIMICA
Carboidratos sollveis totais (CST) e amido

Os teores de amido e carboidratos sollveis totais na
posicdo basal foram respectivamente maiores que na posi¢do
mediana das estacas, tanto para a espécie Bambusa oldhamii
(6,59 mg.g x 5,63 mg.g * - CST; 4,71 mg.g x 3,67 mg.g *-
Amido, como para Bambusa tuldoides (5,76 mg.g * x 4,82
mg.g ! - CST, 6,16mg.g  x 3,85 mg.g ! - Amido) (Figura 3).
Estes resultados corroboram com os observados em colmos de B.
tulda onde houve variacdo considerdvel do conteldo de
carboidrato e amido entre as diferentes posi¢des, sendo maior na
posicdo basal e decrescendo até o &pice (SINGHA; HASSAN,
2017). Aparentemente, um nivel 6timo de recursos armazenados é
necessario para a iniciacdo, diferenciacdo e crescimento de raizes
adventicias 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
sdo relacionados a mecanismos que incluem: diferengas no
diametro da estaca, potencialmente associados com um maior
armazenamento de carboidratos, iniciacdo de primdrdios
radiculares pré-formados e diferengas na atividade organogénica
ao longo do caule (ZALESNY et al., 2003).

Ja para as espécies de bambu Bambusa blumeana, B.
vulgaris e Gigantochloa scortechinii, os valores de carboidratos e
amido presentes nos colmos foram maiores nas regides medianas,
seguidas das posicdes basal e apical, onde os estudos indicaram
gue o0s contetdos de amido e aclcares totais diferem
significativamente entre espécies e altura do colmo (ABD. LATIF
et al., 1992). A quantidade de amido varia de forma consideravel
em diferentes partes do tronco e ramos da planta (STEPHEN;
PALLARDY, 2008), bem como pode ser observado um actimulo
deste polimero nas juncbGes entre o caule e ramo lateral
(HADDAD; CLAIR-MACZULAJTYS; BORY, 1995). Geralmente, 0s
teores de amido diminuem da porcdo basal para a apical de um
ramo, 0 que proporciona maior potencial de enraizamento de
estacas basais (HARTMANN et al., 2002). Fato este evidenciado no
género Platanus, onde as concentragfes de amido foram maiores
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na base do caule quando comparados as partes medianas ou
apicais (STEPHEN; PALLARDY, 2008).

8

@) 725% [ csT
o ZZ3 Amido
o 15.5%
o~ 6 b
i 19.6% T
) a
1 ;Ty 14,5%
8
g 41 b
z
z
o
3
{ 2 -
0 T T
Basal Mediana
Posigdo da estaca
8
(B) Sk
269% (I CST
a ZZ1 Amido
9.9%
a |-
=61 .V
do I 4 153%
2
e }— 15.6%
2
2 gl b
s
=
2
By ]
0 T T
Basal Mediana

Posicdo da estaca

Figura 3. Conteldo de carboidratos sollveis totais (CST) e teor de
amido em estacas retiradas das posi¢Oes basal e mediana das plantas
matrizes de B. oldhamii (A) e de B. tuldoides (B). Barra vertical
representa 0 Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Valor
acima da barra vertical representa o coeficiente de variacdo (CV-%).

O conteldo de carboidratos é considerado um fator
importante  no enraizamento de propagulos vegetativos
(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005), contribuindo
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assim, para o0 sucesso e maior velocidade no enraizamento
(XAVIER et al., 2013). Uma vez que sdo produtos diretos da
atividade fotossintética, estes compostos constituem uma
importante fonte de energia para processos de iniciacéo,
alongamento e espessamento das raizes, além de ser fonte de
carbono para sintese de outras substancias essenciais para o
enraizamento (DENAXA; VEMMOS; ROUSSOS, 2012; XAVIER;
WENDLING; SILVA, 2013).

Muitas vezes o amido tem sido utilizado como o Unico
indicador do status de carboidratos nas plantas (STEPHEN;
PALLARDY, 2008), e dentre as reservas organicas, constitui um
importante fator para a iniciagdo e desenvolvimento de
primdrdios radiculares (XAVIER et al., 2013), especialmente no
enraizamento de estacas lenhosas sem folhas e que séo incapazes
de realizar fotossintese (HARTMANN et al., 2002). A quantidade
de acUcar livre nas partes basais das estacas geralmente aumenta
durante os estagios iniciais de desenvolvimento dos primdrdios
radiculares, refletindo a hidrélise do amido e a translocacéo
basipetal acelerada dos agUlcares (KOZLOWSKI, 1992).

Observou-se a correlacdo positiva da capacidade de
enraizamento e o teor de aglcares sollveis 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 facil enraizamento
possuem niveis mais elevados de acglicares sollveis e teores de
amido quando comparadas a espécies caracterizadas de dificil
enraizamento para 0 género 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 0 maximo enraizamento em
estacas da mesma espécie, 0 que também aponta ser devido a
disponibilidade de amido armazenado para atividades
metabdlicas (SURENDRAN; SEETHALAKSHMI, 1985).

Apesar de ndo terem sido detectadas diferencas
significativas entre os didmetros de estacas em ambas as espécies
(Tabelas 1 e 2), as estacas da posicdo basal de B. tuldoides e B.
oldhamii possuem teores superiores de CST e amido quando
comparadas as posi¢cdes medianas (Figura 3), e, portanto, um
maior acUimulo de reservas importantes para a iniciacdo e
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desenvolvimento de primordios radiculares, caracterizando-se
assim pela posi¢cdo comum maior potencial rizogénico.

Lignina

No presente estudo ndo foi identificada uma variacdo
significativa entre os teores de lignina nas estacas de diferentes
posicdes para B. tuldoides, sendo a média geral de 0,0043 g.kg *
(Figura 4), este resultado corrobora como estudo de Li (2007) em
colmos de P. pubescens, em que o teor de lignina ndo variou
significativamente com a altura do colmo, propondo que o0s
bambus possuem propriedades quimicas e anatdmicas
semelhantes nas diferentes porgdes.

Porém, em B. oldhamii os teores de lignina diferiram
significativamente, sendo superior na posi¢do mediana (Figura 4),
estando de acordo com o0s resultados encontrados para
Phyllostachys sp.(LI, 2004), onde a parte mediana de colmos de
um e trés anos possuem maior teores de lignina Klason quando
comparadas as porcdes basal e apical.
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Figura 4.Contetdo de lignina de estacas coletadas das posi¢Ges basal e
mediana de plantas matrizes de B. oldhamii (A) e B. tuldoides (B). Barra
vertical representa o Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
Valor acima da barra vertical representa o coeficiente de variagéo (CV-
%).

A lignina representa o segundo constituinte quimico 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 composi¢Bes quimicas do bambu
mostram semelhancas quando comparadas as espécies lenhosas
(CHAOWANA, 2013), inclusive para os teores de lignina (LI et al.,
2007). As variagOes desse composto ocorrem de acordo com a
estacdo do ano, entre as posicdes 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 topofise, ou seja, da posicdo dos ramos de
coleta dentro da copa influencia no desempenho das estacas
(HARTMANN et al., 2002), em funcdo de caracteristicas
anatbmicas e hormonais, como na lignificacdo do tecido
(WENDLING et al., 2014).

O aumento do teor de lignina nos tecidos pode criar
barreiras mecénica, ou mesmo fisioldgicas ao enraizamento, e
provavelmente isso explica o fato das estacas lenhosas,
geralmente mais lignificadas, apresentarem uma menor
capacidade de enraizamento e de formacdo de raizes (DAVIES
JR.; HARTMANN, 1988). Portanto, sugere-se que as estacas basais
da espécie B. oldhamii, possuem maior potencial de enraizamento
possivelmente devido a menor presenca do contetdo de lignina,
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ja em B. tuldoides supfe-se que os teores de lignina ndo
apresentam diferencas no processo de enraizamento entre estacas
das posicdes basal e mediana.

Rela¢ao carbono: nitrogénio (C/N)

Para os valores da relagdo carbono/nitrogénio (C/N), os
resultados se revelaram mais expressivos em estacas da posicdo
basal, havendo diferenca significativa em relacdo aos valores da
posicdo mediana, levando em consideracdo que esse padrdo foi
relativo para as espécies B. oldhamii (36,89 x 32,75) e B.
tuldoides (42,01 x 27,31) (Figura 5).

As diferengas nos niveis de enraizamento entre as
diferentes posices das estacas de Pueraria phaseoloides, estdo
mais correlacionadas com os menores teores de nitrogénio das
estacas basais, quando comparadas com as apicais, assim
sugerindo que altos teores de nitrogénio nos tecidos dificultaram
0 enraizamento (CID et al, 1981), e esse comportamento
possivelmente esta relacionado com o que foi identificado neste
trabalho, visto que os valores estimados da relacdo C/N
demonstraram ser significativamente superior nas estacas da
posicdo basal em relacdo a posicdo mediana, para ambas
espécies.
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Figura 5. Contetdo de carbono:nitrogénio (C/N) e de compostos
fendlicos totais (CFT) em estacas das posi¢des basal e mediana retiradas
das plantas matrizes de B. oldhamii (A) e B. tuldoides (B). Barra vertical
representa 0 Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Valor
acima da barra vertical representa o coeficiente de varia¢do (CV-%).

O bambu é constituido principalmente por carbono (C),
hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N) e enxofre (S) (KIM
et al., 2016). Em ramos de B. vulgaris, o elemento N ocupa a
segunda posicdo na ordem das principais concentracdes dos
macronutrientes (SHANMUGHAVEL et al., 2002). O teor de C nédo
difere em relacdo as idades e espécies, e a alocacdo desse
elemento € 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 nitrogénio, entre outros fatores, sdo importantes
condicionadores de um enraizamento adequado (HARTMANN et
al., 2002), e em geral, sendo correlacionado negativamente com o
contetdo de N (HARTMANN et al., 2002).Um conjunto de
evidéncias sugere que a alta relagdo C/N endégeno favorece o
inicio do desenvolvimento do primérdio radicular e que baixas
proporces C/N favorecem o crescimento dos brotos (HAISSIG,
1974a).

Portanto, a alta relacdo carbono/nitrogénio é um indice
que tem sido correlacionado positivamente com o percentual de
enraizamento (XAVIER et al., 2013), sendo constatado em
espécies do manguezal, onde a alta relacdo C / N na fase inicial
influenciou a iniciacdo radicular das estacas (BASAK et al., 1995),
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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 posi¢do basal
de B. tuldoides e B. oldhamii apresentam um maior potencial de
enraizamento, enquanto as posi¢cGes medianas possuem potencial
superior para brotagdes.

De modo geral, manter uma relacdo C/N elevada em
plantas matrizes consiste numa condicdo Otima para o
enraizamento de estacas, visando  atender as exigéncias
nutricionais do processo de rizogénese adventicia (HARTMANN et
al., 2002; PICOLOTTO et al., 2015).

Compostos fendlicos totais (CFT)

Neste estudo B. oldhamii ndo apresentou diferenca
significativa para os CFT entre as posicOes basal (31,17 mg.g ) 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 fendlicos foi aproximadamente
a mesma nas partes superior e inferior (TAHVANAINEN et al.,
1991).

Pouco se conhece sobre a composi¢do fendlica de cada
espécie de bambu. Em colmos do género Phyllostachys, foram
identificados alguns compostos fenodlicos (NISHINA et al., 1991;
TACHIBANA et al., 1992), assim como em colmos do género
Fargesia e Yushania (KESKI-SAARI et al., 2008) onde foram
identificadas pequenas concentracGes de fendis sollveis. Em
geral, observa-se que colmos maduros possuem maiores
quantidades de CFT comparados a colmos jovens, e que a
composicédo e concentragdes de compostos fendlicos sollveis em
colmos de bambu variam de acordo com a espécie, local e idade
(KESKI-SAARI et al., 2008).

Apesar dos poucos registros acerca do conteldo de
fendis e da juvenilidade ou maturidade de um tecido ou planta
(XAVIER et al., 2013), em outras espécies, as alteracdes na
composicdo e as concentragdes de compostos fendlicos ocorrem
durante a ontogenia (GIROUARD, 1969; LAITINEN et al., 2005), e
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na caracterizacdo do material quanto a facilidade ou dificuldade
de enraizamento (HARTMANN et al., 2002).

Alguns estudos tém sido realizados com a finalidade de
elucidar possiveis relagdes entre compostos fendlicos e o
potencial rizogénico dos propagulos (XAVIER et al., 2013), porém
0s compostos fendlicos por vezes tem um efeito inibitério ou
estimulante sobre o crescimento das plantas, que varia de espécie
para espécie (OZYIGIT et al., 2007). Basu et al. (1969), supde que
0s compostos sinergistas de auxina, particularmente os fendlicos,
aumentam a iniciacdo dos primordios da raiz ou outras respostas
de crescimento aliado aos niveis e tipos de auxina. Ja Hartmann
(2002), considera que a auséncia ou menor quantidade de
compostos fendlicos facilita o enraizamento e a brotacdo de
estacas.

A utilizac@o do teor de fenois totais no monitoramento da
rizogénese esta relacionada a interacdo desses metabdlitos com a
auxina e a peroxidase (XAVIER et al., 2013), por ser protetor da
inducdo de enraizamento, onde a atividade da AIA oxidase é
controlada por compostos fendlicos (HARTMANN et al., 2002). Na
relacdo com a auxina, os monofenois atuam como cofatores que
aumentam a oxidacdo de AIA (peroxidases), enquanto que 0s
polifendis inibem a oxidacdo de AIA (HAISSIG, 1974a). Portanto,
um grupo especial de compostos fendlicos atuam como cofatores
de enraizamento atuando sinergicamente com as auxinas, e
consequentemente estimulando a iniciacdo radicular (NAG et al.,
2001).

Estudos indicaram uma correlagdo positiva entre o
enraizamento e o conteldo de fendis totais em estacas de
Camellia sinensis (ROUT, 2006), em Proetea cynaroides (WU,
2006), em hipocotilos de feijdo Vigna radiata (NAG et al., 2001), e
em estacas de porta-enxerto de Vitis sp.(SOMKUWAR et al., 2011).
Assim, os fendis podem desempenhar um papel importante no
processo de enraizamento das estacas, permitindo as plantas a
desenvolverem maior numero de raizes primordiais e maior
comprimento total da raiz (SOMKUWAR et al., 2011).

Ainda existem trabalhos contrarios que relatam o alto
nivel de fendis como uma possivel causa da redugdo da
porcentagem de enraizamento (SATISHA et al., 2007). Em geral,
estacas caulinares coletadas da posi¢do apical do ramo possuem
menor quantidade de compostos fendlicos ou auséncia do



58

composto, o0 que facilita o enraizamento e o brotacdo
(HARTMANN et al., 2002).

Portanto para este ndo foi possivel afirmar se a
quantidade de fendlicos totais para as espécies de Bambusa é um
indicativo de potencial de enraizamento, visto também que
apenas houve diferenca entre as posi¢des da estaca para uma das
espécies, em B. tuldoides (Figura 5). S&0 necessarios testes
especificos para identificar a composicao quimica dos compostos
fenolicos, a fim de esclarecer a influéncia desse composto sobre o
enraizamento e a alocagdo das mesmas ao longo da planta matriz.
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4- CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a
caracterizacdo das estacas de ramo lateral retiradas das posi¢coes
basais e medianas das espécies Bambusa oldhamii e Bambusa
tuldoides e permitiu indicar o potencial de enraizamento dos
propagulos.

De acordo com as analises, hd uma diferenca entre a
composicdo bioquimica de estacas basais e medianas, diferente
das analises fisioldgicas e morfoldgicas que nao séo influenciadas
pela posicdo da estaca na planta matriz.

Em ambas as espécies, as estacas basais apresentaram
maiores contelidos bioquimicos relacionados a inducdo de raizes
adventicias, e, portanto, associado com um maior potencial de
enraizamento quando comparadas as estacas medianas.

Em B. oldhamii, as estacas da posicdo basal
apresentaram maiores contelidos de carboidratos solUveis totais,
amido e relacdo 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 0s compostos quimicos
no presente estudo.

Em B. tuldoides, as estacas da posicdo basal
apresentaram maiores contetdos nos teores de carboidratos
sollveis totais, amido, relagdo C/N e CFT. E, portanto, o
potencial de enraizamento é superior em estacas basais quando
comparadas a medianas de acordo com 0s compostos quimicos
estudados no presente estudo.

As caracteristicas morfoldgicas e valores relacionados
aos pigmentos fotossintetizantes e a fluorescéncia da clorofila
possuem valores semelhantes entre as estacas da posicéo basal e
mediana.

A caracterizacdo morfolégica e bioquimica do ramo
lateral permitiu a compreensdo dos aspectos fisiologicos das
espécies de bambu estudadas.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Em alguns estudos a reducdo do potencial de
enraizamento foi associada proporcionalmente ao distanciamento
entre o propagulo e a porcdo basal e central da planta matriz. H&
registros da influéncia da posicdo da estaca, por vezes referido
como topofise, porém ndo ha conhecimento sobre o processo de
topdfise em bambus, e se a posicdo do propagulo na planta
doadora pode ser considerada um fator de influéncia sobre o
estado de maturagdo dos propagulos. Através das analises
bioguimicas em bambu, é possivel estimar a composicao quimica
do material em diferentes condicdes. Ndo ha relato disponivel
relacionado & analise bioguimica em bambu para aferir as
diferencas quanto ao gradiente de variagdo na composicao
fisiolégica ao longo dos colmos, classificando-0s quanto ao
potencial de enraizamento. Nessa perspectiva, estudos adicionais
sobre a posicdo dos propdgulos na planta matriz podem ser
realizados sobre a caracterizacdo de outros compostos
bioquimicos/fisioldgicas relacionados ao potencial rizogénico em
bambus referentes, assim como para a maturidade
fisiolégica/ontogénica, e em diferentes estacdes do ano.
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CAPITULO II

EFEITO DA POSICAO DA ESTACAE
CONCENTRACAO DE AIB NA BROTACAOE
ENRAIZAMENTO DE Bambusa oldhamii e Bambusa
tuldoides.

RESUMO - Em varios paises, a demanda pelo bambu como
matéria prima aumentou nos ultimos anos, para a fabricacdo de
maveis, painéis, na alimentacdo, paisagismo, construcdo, entre
outros usos. Apesar da importancia do bambu e de seus
beneficios, a falta de disponibilidade de mudas representa o
grande gargalo para a producdo da matéria-prima. Bambusa
oldhamii Munro e B .tuldoides Munro sdo espécies exoticas
entouceirantes estabelecidas no Brasil e amplamente cultivadas
na Asia, com potencial agregado para diversos usos. Devido aos
longos intervalos entre as floragbes, com baixa viabilidade e
disponibilidade de sementes, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o
desenvolvimento inicial de propagulos e inducdo de raizes
adventicias de estacas, considerando o efeito da posicdo destas
nas plantas matrizes e das concentragdes de &cido 3-indolbutirico
(AIB). As estacas foram coletadas nas diferentes posicGes basal e
mediana, e ap6s a imersdo rapida em solucdes 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 vegetacdo sob irrigacdo por
nebulizacdo. A avalia¢do ocorreu 90 dias ap6s a implantacdo do
experimento. O efeito significativo do fator posicéo foi relativo as
caracteristicas morfologicas das estacas e a brotacdo nas duas
espécies. O uso do AIB ndo produziu efeito sobre nenhuma
variavel em ambas as espécies. Para a espécie B. tuldoides foram
reveladas diferencas significativas no didmetro de base das
estacas da posicdo basal, e no maior nimero de folhas e
brotagdes, massa seca de brotos e folhas e % de estacas com
brotagdes em estacas da posicdo mediana. As estacas medianas
demonstraram maiores tendéncias de sobrevivéncia, brotacdo e
enraizamento do que as estacas basais, e as probabilidades
indicam que o aumento de AIB provoca a reducdo nos valores
dessas variaveis. Em B. oldhamii, as estacas medianas
apresentaram significativamente maior comprimento e maior
nimero de brotos. As tendéncias quanto a sobrevivéncia e



76

enraizamento evidenciaram maiores valores em estacas da
posicdo basal. O aumento da concentracdo de AIB mostrou uma
tendéncia ao aumento no nimero de raiz nas estacas da posi¢cédo
basal, e uma reducdo do nimero de raiz em estaca mediana. O
presente estudo revelou que estacas medianas produzem mais
brotacBes em ambas as espécies. O método de propagacdo por
estaquia de ramos laterais para ambas espécies ndo é efetivo para
a producédo de mudas.

Palavras-chave: bambu, propagacdo, estaquia, auxina, parte
aérea, raiz.
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1- INTRODUCAO

Os bambus sdo gramineas perenes do grupo das
monocotiled6neas, pertencentes a familia Poaceae (KAUSHAL et
al., 2011). A tribo Bambuseae representa as espécies
paleotropicais e neotropicais de colmos lignificados, com
complexa ramificacdo e sistema de rizomas, e longos intervalos
entre as floragcbes (KAUSHAL et al, 2011; KIM et al., 2016),
correspondendo assim aos géneros de bambus de grande valor
econémico agregado, devido a potencialidade de emprego em
diversos usos.

Em vérios paises, a demanda pelo bambu como matéria
prima aumentou nos Gltimos anos, para a fabricacdo de mdveis,
painéis, alimentacdo, paisagismo, construgcdo, entre outros usos
(SAAD et al., 2016). Em consequéncia ao decréscimo da
guantidade e qualidade dos recursos florestais, e da demanda por
material renovavel e de baixo custo, o bambu vem sendo
apontado como um recurso substituto a biomassa madeireira, e
dessa forma, impulsionando o desenvolvimento de plantios
comerciais da cultura (KOSHY; GOPAKUMAR, 2005; LIESE;
KOHL, 2015). Apesar da importancia do bambu e de seus
beneficios, a falta de disponibilidade de mudas representa o
grande gargalo para a producdo comercial da matéria prima
(KOSHY; GOPAKUMAR, 2005).

Bambusa oldhamii Munro, é uma planta perene
lignificada com rizomas simpodiais, sdo cultivadas nas regides
sul subtropicais, em uma ampla diversificacdo de habitats. As
folhas tradicionalmente sdo utilizadas como medicamento na
Asia, os colmos sdo matéria-prima na producdo de pasta de
celulose, e em uma grande variedade de usos, e 0s brotos séo
muito apreciados na alimentagdo. B. oldhamii também é uma boa
espécie para uso em reflorestamento, e para conservacdo da agua
e do solo (OTHMAN et al., 1996; LIU et al., 2008).

Bambusa tuldoides Munro é uma espécie nativa do Sul
da China e Vietnd, sendo introduzida e cultivada em varios paises
do mundo (GUERREIRO; LIZARAZU, 2010), inclusive no Brasil.
A produgéo comercial da espécie € significativa na Asia, com fins
de ornamentagédo (bonsai) e produtos medicinais (DRANSFIELD;
WIDJAJA, 1995). Os colmos sdo usados em equipamentos
agricolas e como postes de iluminacdo e andaimes, enquanto que
0s nds sdo empregados em utensilios de tecelagem e artesanato e,
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0s brotos sdo comestiveis (DRANSFIELD; WIDJAJA, 1995). A
floracdo pode comecar aos 50 anos de idade, e no sul da China ha
registros recorrentes de touceiras mortas apds a floracdo, e como
resultado, a baixa producdo de sementes (DRANSFIELD;
WIDJAJA, 1995).

Como a maioria dos bambus possui floracdo do tipo
gregaria e de longos intervalos (variando entre 7 a 120 anos)
(KELCHNER et al., 2013), a implantacdo de plantios de larga
escala a partir de sementes é limitada. Mesmo que as sementes
estejam disponiveis, estas possuem baixa viabilidade e baixa
capacidade de armazenamento (KAUSHAL et al., 2011), reduzindo
a taxa de sucesso na germinacdo de sementes (AIER; KHARE,
2016). Convencionalmente, a maioria das espécies de bambus sdo
reproduzidas e cultivadas através da propagacdo vegetativa, na
forma de estacas de colmo, estacas de ramos, rizomas (offsets),
alporquia, macroproliferagdo de plantulas e cultura de tecidos
(KOSHY; GOPAKUMAR, 2005; AIER; KHARE, 2016), e estes
métodos devem ser desenvolvidos para 0 maximo aproveitamento
do potencial na propagacéao (SINGH et al., 2011).

A propagacdo através de estacas de ramos laterais
apresenta vantagens dentre os outros métodos (SURENDRAN;
SEETHALAKSHMI, 1985), sendo o material de menor valor
agregado do bambu, disponiveis em quantidade, e pela facilidade
de manuseio devido ao menor tamanho e peso (AGNIHOTRI;
ANSARI, 2000). Embora este seja 0 método mais adequado no
estabelecimento de plantios em larga escala de Dendrocalamus
asper na Tailandia (DRANSFIELD; WIDJAJA, 1995), ndo foram
encontrados registros sobre o potencial da propagacéo 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 primario, com
raizes primordiais e gemas dormentes na base do ramo (OTHMAN
etal., 1996).

A capacidade de enraizamento adventicio varia
significativamente de acordo com a espécie de bambu, uma vez
gue 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), estagdo 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 aplicacdo e/ou concentracdo 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 € a posicdo do propagulo na planta
matriz, o que esta relacionado ao carater de juvenilidade expressa
em distintos gradientes nas plantas(XAVIER et al., 2013).A posi¢do
de um meristema ao longo do tronco ou ramos determina o grau
de juvenilidade do propagulo, de forma que o meristema apical
do caule ou ramos é menos juvenil do que as por¢des localizadas
proximas ao sistema radicial da planta (CASO, 1992). Portanto,
considera-se que o fator posicdo dentro da planta doadora
(topdfise) influencia o estado de maturacdo dos propagulos, com
efeitos na frequéncia do enraizamento e da qualidade do sistema
radicular (MITCHELL et al., 2004).

Alguns estudos confirmam a eficiéncia da aplicacdo 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 hidrélise de
polissacarideos, resultando no aumento do conte(ido de acUcar
fisiologicamente ativo, o que é necessario para fornecer energia
para tecidos meristematicos e, principalmente, para primérdios
radiculares e formacéo de raizes (HUSEN; PAL, 2007a).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da posicdo dos ramos (basal e mediana) na planta matriz e da
aplicacdo de diferentes concentracbes de &cido 3-indolbutirico
(AIB) no desenvolvimento inicial de propagulos e inducdo e
crescimento de raizes adventicias em estacas de ramo lateral de
B. tuldoides e B. oldhamii, a fim de aumentar o conhecimento
sobre técnicas de propagacdo vegetativa para ambas as espécies, e
validar a técnica da estaquia de ramos laterais perante aos
tratamentos.
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2- MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL VEGETAL

Ramos laterais de Bambusa oldhamii foram coletados a
partir de plantas matrizes localizadas em propriedade particular
no municipio de Rancho Queimado (SC, Brasil), situada na
latitude 27,67°S e longitude 49,01°0, enquanto que os de
Bambusa tuldoides foram provenientes de individuos localizados
na Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal
de Santa Catarina (Florianopolis, SC, Brasil), situada na latitude
27,41°S e longitude 48,32°0. Ambas as coletas foram realizadas
em julho de 2016. Coletou-se os ramos laterais localizados na
porcédo basal e mediana de colmos com 1 a 3 anos de idade e que
possuiam gemas tenras e de aspecto juvenil. As estacas foram
padronizadas contendo trés nds, como demonstrado no anexo 1.
As temperaturas médias maximas e minimas dos meses de
permanéncia 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 vegetacdo na
Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), Florianépolis, 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) posi¢do das
estacas, e 0 sub tratamento (sub parcela), doses de AIB. Foram
instaladas 5 repeticdes para cada espécie, e 35 estacas por
tratamento, sendo a unidade experimental composta por 7 estacas,
com o intuito de avaliar o efeito da interagdo entre a posi¢do do
ramo (basal e mediana) e concentracbes 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 solugdo aquosa contendo AIB
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pelo método de imersdo rapida, durante 10 segundos. Logo em
seguida as estacas foram inseridas no substrato até a cobertura da
primeira gema.

Para a irrigacdo foi implantado um sistema de
nebulizacdo 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 periodos 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 AVALIACOES

No inicio do experimento, foram mensurados o
comprimento e o didmetro de base das estacas (cm) de B.
oldhamii e B. tuldoides.

Noventa dias ap6s o plantio (90 DAP), as estacas foram
avaliadas quanto ao nimero de brotacBes por estaca, nimero de
folhas por estaca, massa seca de brotos e folhas por estaca (mg),
porcentagem de sobrevivéncia (parametro estabelecido através da
presenca ou auséncia de tecido clorofilado), porcentagem de
brotacdo, porcentagem de enraizamento, numero de raizes,
comprimento médio das trés maiores raizes (cm), massa seca de
raiz. Essas avaliagGes foram realizadas na Fazenda Experimental
da Ressacada e no Laboratério de Fisiologia do Metabolismo,
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

AvaliacOes da parte aérea das estacas

Na avaliacdo da parte aérea das amostras, foram mensurados:
comprimento e didmetro da base das estacas, porcentagem de
estacas sobreviventes, estacas com brotagdes, numero de
brotacdes e nimero de folhas. Foram consideradas estacas mortas
aquelas que apresentaram a colora¢do 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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Avaliagdes da porcdo radicular das estacas

Foram avaliadas a porcentagem de estacas enraizadas,
nimero de raizes por estaca e comprimento médio, sendo este
obtido das trés maiores raizes de cada estaca.

Particdo da biomassa

Realizou-se a separagdo dos ramos em: raizes e brotacOes
com folhas. As amostras foram levadas a estufa com temperatura
de 65°C para secagem até atingirem peso constante, e pesou-se as
massas das amostras para quantificacdo do teor de matéria seca
(MS)

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados através do programa
STATISTICA 7. Os dados que ndo apresentaram homogeneidade
de variancia e normalidade foram transformados e os que dados
transformados que ndo mostraram homogeneidade de variancia e
normalidade foram analisados por meio do teste Kruskal-Wallis
para o efeito de um (01) tratamento. A interacdo entre os fatores
foi verificada através do teste Friedman, e quando preciso foi
aplicado o teste de comparacdo mdaltipla Simes-Hochberg
(Kruskal) ou Nemenyi (Friedman) (p <0,05).0s dados de
enraizamento de B. oldhamii, como nimero de raiz, comprimento
de raiz e massa seca de raiz foram avaliados por analise de
regressdo simples através do Software R. Nao foram processados
os dados relacionados ao enraizamento para B. tuldoides por ndo
apresentarem ntmero amostral suficiente de mudas enraizadas.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Bambusa tuldoides

Com relagdo a posicdo da estaca na planta matriz, as
estacas basais de B. tuldoides apresentaram significativamente
maiores valores do didmetro de base da estaca (DB (1,06cm)
guando comparadas a posicdo mediana (0,98cm) (Tabela 1). Em
Ficus carica, também foi constatado maiores didametros em
estacas basais em relacdo as estacas mais proximas do apice
(DIAS et al., 2013). Assim como para DB, o comprimento da
estaca (CPE) foi superior na parte basal, no entanto néo
apresentou diferencas significativas (Tabela 1). A capacidade de
enraizamento pode ser positivamente relacionada ao volume da
estaca (HOSSAIN et al., 2006), sendo relacionado ao comprimento
e diametro, e associados a uma maior quantidade de
fotoassimilados, sendo fonte para a producdo e biomassa de
raizes em estacas (ZALESNY et al., 2003). Leakey e Mohammed
(1985) observaram que as estacas de no basal de Triplochiton
scleroxylon que possuiam maior volume, exibiram melhor
enraizamento. O didmetro da estaca também pode estar
relacionado positivamente a sua sobrevivéncia (PACHECO;
TEREZINHA, 2008). Porém, o DB ndo foi relacionado a
porcentagem de estacas enraizadas (%EE) em B. tuldoides, visto
gue apenas 0,87% das estacas produziram raizes (Tabela 3). Em
bambu, estacas de Bambusa vulgaris e Arundinaria alpina, nao
diferiram quanto aos didmetros dos colmos entre as posi¢des
basal, mediana e apical (NTIRUGULIRWA et al., 2012).

Tabela 1. Comprimento da estaca e diametro da base mensurados na
implantacdo do experimento, e variaveis relacionadas a parte aérea:
nimero de brotos por estaca, niamero de folhas por estaca e massa seca
de brotos e folhas por estaca, em B. tuldoides, sob o efeito das posi¢Ges
da estaca e da concentragdo de AIB, mensurados aos 90 DAP.

Variavel Comprimento da estaca (cm) Diametro da base (cm)
Tratamento Posicdo Posicéo
Basal 43,50 a Basal 1,06a
Mediana 42,62a Mediana 0,98b
Teste F 2,71ns

Teste H 20,67***
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Variavel NUmero de brotos por estaca
Tratamento Posicdo AlIB
Basal 2,38b 0 35a
Mediana 3,73a 250 3,04a
- 500 285a
- 1000 34la
- 2000 248a
Teste H 23,07*** 5,53ns
Interacéo (Q) 25,65**

Numero de folhas por estaca

Posicao AlIB
Basal 1,56 b 0 3,05a
Mediana 3,58 a 250 28la
- 500 18la
- 1000 2,752
- 2000 2442
Teste H 20,04%** 3,67 ns
Interacéo (Q) 25,97**
Massa seca de brotos e folhas (mg)
Posicdo AlIB
Basal 42,86 b 0 84,51 a
Mediana 63,88 a 250 56,65 a
- 500 3712a
- 1000 51,09 a
- 2000 37,48a
Teste H 21,49*** 6,88 ns
Interacéo (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 = ndo significativo.

Dentro de cada fator de tratamento, os valores marcados pela mesma
letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de comparacgdes
multiplas Simes-Hochberg ou Nemenyi (p <0,05).

Ainda foi observada a correlacdo negativa entre o DB e 0
nimero de folhas (NF) (-0,7) (Tabela 2), o que pode ser
confirmado pelo valor significativamente superior de NF nas
estacas da posicdo mediana quando comparadas as estacas da
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posicdo basal (Tabela 1), e esse resultado é contrério ao
encontrado na literatura, onde supde-se que, através do balango
auxina/ citocinina, o maior diametro promova melhor formagéo
de brotagdes laterais (DIAS et al., 2013),e consequentemente de
folhas. Apesar do maior didmetro em estacas ser associado a um
maior acimulo de reservas, como amido e carboidratos, sendo
essenciais a producdo de novas estruturas vegetativas das estacas,
0 parametro (DB) ndo implicou no aumento das respostas de
brotos, folhas e raizes em estacas de B. tuldoides.

Tabela 2. Correlacgdo das variaveis avaliadas: didmetro da base da estaca
(DB), % estacas brotadas (%EB), % estacas enraizadas (%EE), nimero
de brotos (NB), nimero de raizes (NR), massa seca de raiz (MSR),
nimero de folhas (NF) e massa seca de brotos e folhas (MSBF) de B.
tuldoides com valores de R2 significativos.

Variavel DB %EB Y%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 posicdo, as estacas da posicao
mediana mostraram respostas significativamente superiores no
desenvolvimento da parte aérea: nimero de brotos (NB), nimero
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 frutiferas e florestais, como Ficus carica (PIO et al., 2006)
e Tectona grandis (HUSEN; PAL, 2007b), que as estacas de
posi¢des mediana ou superiores produziram quantitativamente
maiores estruturas de brotos e/ou folhas do que a posicdo basal.
Esse resultado pode ser atribuido a baixa relacdo C/N existentes
em estacas medianas, quando comparada as estacas basais, como
identificado nos resultados do Capitulo I, associado indiretamente
a maiores valores de nitrogénio. De acordo com Haissig (1974),
baixas proporgdes C/N favorecem o crescimento dos brotos. Em
estacas de Ulmus villosa, um alto contetdo de nitrogénio presente
em estacas possivelmente estimulou o desenvolvimento de brotos
e teve efeitos negativos no enraizamento através da competigéo
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por carboidrato, nutrientes e horménios (BHARDWAJ; MISHRA,
2005). Segundo a literatura, a brotacdo de gemas nodais é
determinada pela posicdo da estaca (HANSEN, 1986) e pela idade
cronolégica (NUERTEY et al., 2009).

Tabela 3. Valores médios (%) relativos a sobrevivéncia, brotacdo e
enraizamento das estacas de B. tuldoides, sob o efeito da posi¢do na
planta matriz e da aplicacdo de AIB.

Variavel Sobrevivéncia (%)
Tratamento Posicéo AlIB
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 (%)

Posicéo 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
Interacéo (Q) 23,56**
Estacas enraizadas (%)
Posicéo AlIB
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

Interacéo (Q) 7,56ns
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** = significativo pelos testes F (F), Kruskal-Wallis (H) e Friedman (Q)
(p<0,01); ns = ndo significativo

Dentro de cada fator de tratamento, 0s valores marcados pela mesma
letra ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de comparacfes
maltiplas Simes-Hochberg ou Nemenyi (p <0,05).

Porém, considerando a interagao entre os fatores (Tabela
4), foram observadas diferencas significativas para NB entre
estacas da posicdo mediana sem aplicacdo de AIB - 0 ppm (4,37)
e estacas da posicdo basal com aplicacdo de AIB nas
concentracBes 500ppm (1,83), 2000ppm (1,86); para NF entre
estacas mediana sem aplicacdo de AIB -0 ppm (4,3) e estacas
basal com aplicacdo de AIB na concentracdo 500ppm (1,03); para
MSBF entre estacas mediana nas concentragdes 0 ppm (84mg), e
na concentracdo 250 ppm (83mg) e estacas basal na concentragéo
de 500ppm (24mg); e %EB entre estacas mediana nas
concentrag@es 0 ppm, 250ppm, 500 ppm (83%) e estacas basal
nas concentragdes 500ppm, 2000 ppm (43%).

Tabela 4. Nimero de brotos (NB), nimero 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 interacdo AIB x posicdo das
estacas.

Tratamento Variavel
Posicéo AIB (ppm) NB NF MSBF (mg) % EB
Basal 0 2,63 ab 1,83 ab 35ab 57% ab
250 2,03 ab 1,54 ab 30 ab 51% ab
500 1,83b 1,03b 24b 43% b
1000 3,6ab 2,17 ab 46 ab 69% ab
2000 1,86 b 1,26 ab 29ab 43%b
Mediana
0 4,37 a 43a 84 a 83% a
250 4,06 ab 4,09 ab 83a 83% a
500 3,89 ab 2,6 ab 50 ab 83% a
1000 3,23ab 334ab 57 ab 74% ab
2000 3,11 ab 3,63 ab 46 ab 74% ab

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si, ao nivel de 5 % pelo teste de Nemenyi
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Dessa forma, as estacas sem uso de AIB (0 ppm) da
posicdo mediana apresentaram as melhores respostas quando
comparadas a posi¢do basal com aplicacdo de 500 ppm de AIB,
que, em geral, induziu o menor resultado para todas as variaveis
vinculadas a parte aérea (Tabela 4). Como explicado por
Hartmann et al. (2002), as auxinas inibem o desenvolvimento de
gemas, ratificando assim a tendéncia de resultados superiores
encontrados nas estacas medianas sem aplicagdo de AIB (0 ppm),
seguidas de baixas concentragdes (250 e 500 ppm) na
produtividade das estruturas aéreas (Tabela 4). A aplicacdo de
auxinas também ndo diferiu na % de brotacdo para estacas de
ramo lateral de B. tulda (SINGH et al., 2011), D. strictus, e O.
sctiproria (SURENDRAN; SEETHALAKSHMI, 1985).

J& em estacas da posicdo basal, em geral, a aplicacdo de
1000 ppm inferiu melhores respostas para as variaveis
relacionadas a parte aérea que as demais concentracdes, porém
sem diferencas significativas (Tabela 4). A aplicacdo de auxina
também induziu respostas na parte aérea cComo: no maior nUmero
de brotacgdes 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 brotacdo em
estacas de diferentes espécies de Bambusa e Dendrocalamus
(KAUSHAL et al., 2011).

As variaveis 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 o0s
resultados semelhantes encontrados para essas variaveis na
interacdo entre os fatores estudados (Tabela 4).

Também foi identificada a tendéncia de menores
resultados de sobrevivéncia (%), estacas brotadas (%) e estacas
enraizadas (%) na posicdo basal (Tabela 3). A importancia da
relacdo entre a sobrevivéncia e o enraizamento de estacas de B.
tuldoides foi identificada nesse estudo através da correlacdo
positiva entre as varidveis estacas sobreviventes (%ES) e as
estacas enraizadas (% EE) (0,65). Em estacas de U. villosa, o
percentual de sobrevivéncia também foi intimamente relacionado
ao numero de raizes primarias, sugerindo que as estacas com
mais raizes possuem uma melhor capacidade de absorcdo de
nutrientes e agua (BHARDWAJ; MISHRA, 2005). Porém ainda
deve-se considerar o0 fato de que 67% das estacas emitiram
brotacdes e apenas 0,87% emitiram raizes (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 presenca de brotos axilares em crescimento ativo sdo uma
indicacdo do crescimento geral e da condicdo da planta méae néo
relacionadas a formagdo do enraizamento adventicio. Apds o
plantio, as gemas irrompem em pequenos brotos e folhas,
funcionando com um dreno metabélico, podendo conduzi-las a
morte, principalmente se o0 surgimento dessas estruturas
antecederem a emissdo das raizes adventicias nas estacas (LIMA
et al., 2006), como observado em estacas de Guadua chacoensis
(CHACON; LONGHI, 1998), e provavelmente como a causa
principal responsavel pelos 67% de estacas mortas encontradas
no presente estudo (Tabela 3).

Com as probabilidades geradas através da regressao
logistica pode-se inferir tendéncias mais refinadas para as
variaveis entre os tratamentos, como verificado na Tabela 5,
indicando que as probabilidades de brotacdo (P_EB),
sobrevivéncia (P_ES) e enraizamento (P_EE) nas estacas de B.
tuldoides diminuem a medida em que se aumenta a concentracdo
de AIB, tanto para as posi¢cdes mediana quanto para a basal em B.
tuldoides. Os resultados sdo condizentes quando comparados o
tratamento controle (0 ppm) e as maiores concentracdes de
auxina utilizada no estudo para sobrevivéncia e enraizamento de
Gigantochloa levis (OTHMAN et al., 1996) e enraizamento de
estacas de colmo compostas por trés gemas de Chusquea
tessellata (INSUASTY-TORRES et al., 2011), confirmando assim,
as afirmativas de Hartmann et al. (2002) de que a alta
concentracdo de auxina sintética em estacas de caule pode
danificar tecidos e inibir o desenvolvimento de gemas. Houve o
mesmo padrdo 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 brotacéo (P_EB), sobrevivéncia
(P_ES) e enraizamento (P_EE) em estacas da posi¢do basal e mediana
de B. tuldoides em relacdo a concentracdo de AIB.

Tratamento Variaveis
Posicéo 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, supde-se que o AIB efou as
concentracbes do regulador de crescimento podem ndo ser
apropriadas para 0 enraizamento de estacas de B. tuldoides,
considerando também que ha alteracdo de substancias aliadas ao
enraizamento nas estacas durante o ano, entre outros fatores. Nem
sempre o tratamento com reguladores de crescimento garante
uma boa resposta na formacdo de raizes, pois a concentracdo
hormonal necessaria € variavel para cada espécie de bambu
(SURENDRAN; SEETHALAKSHMI, 1985).

3.2 Bambusa oldhamii

Como observado na tabela 6, o CPE de B. oldhamii na
posicdo mediana (47,65cm) apresentou diferenca significativa
guando comparada a estacas da posicdo basal (39,7 cm). Todas as
estacas foram padronizadas em 3 gemas, assim esclarecendo que
0s comprimentos dos internds das estacas na posi¢do mediana sédo
maiores. Em termos de estrutura do colmo, a porcéo basal em
Bambusa vulgaris apresentou o maior comprimento de internos
quando comparado as demais por¢des do colmo (TEWARI et al.,
2016). Nicoloso et al. (2001) relatou que o comprimento ndo 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
tendéncia de enraizamento ocorreu, em geral, em estacas da
posicdo basal, evidenciando que a varidvel comprimento ndo é
um dos fatores responsdveis pelo efeito no enraizamento das
estacas (Tabela 8).

Tabela 6. Comprimento da estaca e didmetro da base mensurados na
implantacdo do experimento, e varidveis relacionadas a parte aérea:
numero de brotos por estaca, nimero de folhas por estaca e massa seca
de brotos e folhas por estaca, em B. oldhamii, sob o efeito das posicdes
da estaca e da concentracdo de AlIB, mensurados aos 90 DAP.

Variavel Comprimento da estaca (cm) Diametro da base (cm)
Tratamento Posicéo Posi¢do
Basal 39,75b Basal 135a
Mediana 47,65a Mediana 137a
Teste F 43,20***
Teste H 1,48ns

NuUmero de brotos por estaca

Posicéo AIB
Basal 5,00 b 0 563a
Mediana 6,58 a 250 594 a
500 6,3a
1000 571a
2000 535a
Teste H 23,20%** 2,33ns
Interacéo (Q) 16,67ns
Numero de folhas por estaca
Posicéo AlIB
Basal 8,16 a 0 8,85a
Mediana 9,04 a 250 84a
500 9,00 a
1000 86a
2000 8,20 a
Teste H 6,19ns 1,74ns

Interacdo (Q) 3,99ns
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Variavel Massa seca de brotos e folhas (mg)
Tratamento Posicdo AlIB
Basal 29,05a 0 31,97a
Mediana 31,66 a 250 28,56 a
500 30,89 a
1000 2951a
2000 30,35a
Teste F 0,37ns 0,34ns
Interagdo 4,72ns

* = significativo pelo teste (p<0,05); ** = significativo pelo teste
(p<0,01); *** = significativo pelo teste (p<0,001); ns = ndo significativo
Dentro de cada fator de tratamento, os valores marcados pela mesma
letra ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de comparagdes
multiplas 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 variavel NB (6,58) foi
significativamente superior em estacas da posicdo mediana
quando comparado a posicdo basal (5,00) (Tabela 6). Ainda foi
constatada a correlacdo positiva entre 0 comprimento de estacas e
0 ndmero de brotos (0,65) (Tabela 7).

Tabela 7. Correlagdo das varidveis avaliadas: nimero 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.

Variavel 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

O maior NB em estacas da posicdo mediana esta de
acordo com os estudos para os propagulos de Arundinaria alpina
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e Bambusa vulgaris (NTIRUGULIRWA et al., 2012), Ficus carica
(P10 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 posicéo e idade das estacas (RODRIGUEZ; LONGHI,
1998), e as estacas da posicdo basal apesar de terem recursos de
nutrientes significativos em relagdo a posicdo mediana/apical, ndo
0 utilizam como tal, durante a brotagdo (CHACON; LONGHI,
1998). Apesar do NF e a MSBF ndo apresentarem diferencas
significativas, também revelam maiores valores na posicdo
mediana, sendo verificadas através da correlacdo positiva entre
NF com o NB (0,75) e com a MSBF (0,66) (Tabela 7). A parte
aérea ndo foi influenciada significativamente pela aplicacdo de
AIB (Tabela 6).

Foi verificada ainda a correlagéo positiva entre a MSR e
a MSBF (0,7) e o NF (0,63) (Tabela 7), e assim como 0s
resultados encontrados para B. tuldoides, evidencia uma relagdo
importante entre parte aérea e enraizamento, onde a presenca de
folhas e gemas nas estacas exercem grande influéncia na
formacdo de raizes adventicias, pelo fato de serem eficazes na
producdo de auxinas, carboidratos e em substancias cofatores do
enraizamento (HARTMANN et al., 2002).

As variaveis sobrevivéncia (%), estacas brotadas (%) e
estacas enraizadas (%) ndo diferiram significativamente quanto a
concentracdo de AIB e a posicdo (Tabela 8). Apesar de inimeros
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 ndo pode verificar os mesmos resultados,
visto que 10,6% das estacas obtiveram raizes, porém verificou-se
a tendéncia de um maior enraizamento com a aplicacdo da maior
concentracdo de AIB — 2000 ppm (3,14%) (Tabela 8).
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Tabela 8. Valores médios (%) relativos a sobrevivéncia, brotagéo e
enraizamento das estacas de B. oldhamii, sob o efeito da posi¢do na
planta matriz e da aplicacdo de AIB.

Variavel Sobrevivéncia (%)
Tratamento Posicdo AlIB
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
Interacéo (Q) 13,09ns

Estacas brotadas (%)

Posi¢do AlB
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
Interacéo (Q) 10,56ns
Estacas enraizadas (%)

Posi¢do AlIB
Basal 7,14%a 0 2,29%a
Mediana 3,43% a 250 1,14%a

Estacas enraizadas (%6)

Posicdo AlIB
- 500 2,00%a
- 1000 2,00%a
- 2000 3,14%a

Total 10,6%
Teste H 3,70ns 3,28ns
Interacéo (Q) 14,21ns

ns = ndo significativo pelos testes Kruskal-Wallis (H) e
Friedman (Q) (p<0,01);
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No entanto, pode ser observada que a tendéncia de
estacas enraizadas na posicdo basal (7,14%) é superior quando
comparada a posicdo mediana (3,43%) (Tabela 8), e
possivelmente esse resultado é relacionado a menores teores de
lignina, maior relacdo de carboidratos soliveis totais e teor de
amido, e maior relagdo C/N, como relatado no Cap. | para essa
posicdo. A capacidade de enraizamento de estacas é variavel
entre as diferentes partes do colmo (SURENDRAN;
SEETHALAKSHMI, 1985), supostamente devido as diferengas no
nivel de reservas (BHARDWAJ; MISHRA, 2005), visto que a
composi¢do quimica do tecido varia ao longo do ramo. Deste
modo, em estacas de bambu, como no caso de G. angustifolia, o
uso da porcdo 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 correlacdo positiva entre %ES e %EE
(0,87) (Tabela 7), a tendéncia para sobrevivéncia (%) também foi
maior nas estacas da posicdo basal (Tabela 8). A  maior
capacidade de enraizamento e a taxa de sobrevivéncia de estacas
extraidas da posicdo basal estdo de acordo com os estudos de
Saifuddin et al. (2013) conduzidos na espécie Peltophorum
pterocarpum.

Através das probabilidades geradas pelas regressfes
logisticas, foi identificado que as probabilidades de brotacéo,
sobrevivéncia e enraizamento aumentam de acordo com o
aumento da concentracdo de auxina (Tabela 9) em ambas as
posicBes, sendo a probabilidade superior em estacas basais. A
aplicacdo exégena de reguladores de crescimento influencia
positivamente a inducdo e o crescimento de raizes adventicias
(HOSSAIN et al., 2006), sobrevivéncia (NAGARAJAIAH et al., 1994;
PATTANAIK et al., 2004; HOSSAIN et al., 2005, 2006; KAUSHAL et
al., 2011) e brotacdo (NAGARAJAIAH et al., 1994) em estacas de
bambu. Entre os diferentes tipos de reguladores de crescimento, o
acido indolbutirico - AIB desempenha um papel importante para
0 enraizamento de B. vulgaris (RAZVI et al., 2011).A agdo
secundéria do AIB em relagdo aos brotos das estacas pode estar
relacionada a melhoria expressiva na rizogénese, principalmente
quanto ao aumento do ndmero de raizes, 0 que ocasiona aumento
na taxa respiratoria da estaca e desencadeia a mobilizacdo das



98

reservas (carboidratos), assim favorecendo a emissdo das
brotacdes (OHLAND et al., 2009).

Tabela 9. Valores das probabilidades de brotacéo (P_EB), sobrevivéncia
(P_ES) e enraizamento (P_EE) em estacas da posi¢do basal e mediana
em relacdo a concentragdo de AIB em estacas de B. oldhamii.

Tratamento Variavel
Posicao AlIB 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

N&o foram identificadas diferencas significativas para as
variaveis de enraizamento na interacdo AIB x posi¢do através da
andlise de covariancia (Figura 1, 2 e 3), confirmando que o
enraizamento em estacas de B. oldhamii, nas condi¢Ges
estudadas, é independente da concentracdo de AIB e da posicao
da estaca na planta matriz e mesmo da interacdo entre os fatores.
Os graficos apresentam a dispersdo dos pontos das varidveis
analisadas e as retas da regressdo linear, demonstrando que ndo
hd interacdo significativa para nenhuma variavel de
enraizamento.

Porém é possivel fazer inferéncias nas tendéncias dos
gréaficos, como para o aumento do nimero de raiz nas estacas da
posicdo basal conforme o aumento da concentracdo de AIB,
ocorrendo 0 movimento contrario em estacas da posi¢cdo mediana
de B. oldhamii (Figura 1).

Na maioria dos casos, as por¢bes basais do colmo
respondem melhor do que as porgdes superiores (SURENDRAN;
SEETHALAKSHMI, 1985). Os achados deste estudo para uma
maior capacidade de enraizamento de estacas retiradas da posicéo
basal estdo de acordo com estudo conduzidos para Guadua



99

angustifolia (FONSECA, 2007), Ulmus villosa (BHARDWAJ;
MISHRA, 2005) e D. melanoxylon (AMRI et al., 2010).

Ha trabalhos que também relacionam o maior nimero de
raiz com a aplicacdo 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 posicdo basal de U. villosa (BHARDWAJ;
MISHRA, 2005) e Dalbergia melanoxylon (AMRI et al., 2010)
expuseram maior nimero de raiz na presencga de auxina, quando
comparadas as posi¢oes superiores.

Como na tendéncia apresentada em estacas da posicao
mediana, a relagdo inversa entre a concentracdo de regulador de
crescimento e o numero de raizes, em geral, é semelhante aos
resultados encontrados no estudo de propagacgdo vegetativa de
Chusquea tessellata em que as maiores concentracdes de
fitohorménios (1000 ppm e 2000 ppm ANA) induziram aos
valores mais baixos para a producdo de raizes (INSUASTY-
TORRES et al, 2011). O potencial de enraizamento esta
relacionado as diferencas no armazenamento de carboidratos e a
atividade organogénica de diferentes posices da estaca
(ZALESNY et al., 2003), estando conectado também ao resultado
encontrado no Capitulo | dessa dissertacdo, onde as estacas da
posicdo basal de B. oldhamii apresentaram maiores contetidos de
carboidratos.

Y =0,7252 + 0,00004 * aib
R2=-0,07
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Figura 1. Efeito das concentragdes de AIB na variavel nimero de raiz
(log10) para as diferentes posicdes nas estacas de B. oldhamii.
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Em ambas as posi¢Oes das estacas, 0 comprimento de
raiz e a massa seca de raiz possuem o mesmo comportamento,
sendo que o comprimento da raiz aumenta com o aumento de
concentragdo de AIB (Figura 2), e a massa seca de raiz
permanece praticamente inalterada diante das concentracfes de
AIB (Figura 3). De acordo com Lima et al. (2010), a massa seca
de raiz ndo foi influenciada pela posicdo da estaca no ramo de
Jatropha curcas.

14- ©Y'=1,267 +0,00004 * aib
X . Re=007 I
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!
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. i ' i ' .
0 250 500 1000 2000
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Figura 2. Efeito das concentracdes de AIB na variavel comprimento de
raiz (log10) para as diferentes posicdes nas estacas de B. oldhamii.
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Figura 3. Efeito das concentracBes de AIB na variavel massa seca de
raiz (log10) para as diferentes posic¢des nas estacas de B. oldhamii.

De acordo com Surendran & Seethalakshmi (1985),
concentracBes normais de reguladores de crescimento ndo tém
efeito no enraizamento de estacas de ramo de bambu. Também
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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 ndo é o fator limitante em
espécies com dificuldade de enraizamento. A formacdo dos
primdrdios radiculares depende de enzimas ativas em estacas de
dificil enraizamento para a sintese de conjugados auxina-
fendlicos  (DAVIES JR.; HARTMANN, 1988). Apesar dos
carboidratos serem essenciais a formacdo de raizes em estacas
(XAVIER et al., 2013), a presenca destes ndo representa o ponto
critico ao enraizamento, e sim a capacidade dos tecidos para
utiliz&-los em processos metabdlicos ou facilitar a sua importagao
e exportacao que demonstra significancia (MAGEL et al., 2005).

Foram verificadas tendéncias (Figura 1) e probabilidades
(Tabela 9) da ocorréncia de um maior enraizamento em estacas
basais. A habilidade de formacdo de raizes adventicias em
bambus varia de acordo comas espécies (SINGH et al., 2006), 0 US0
(KAUSHAL et al., 2011) e concentragdo de fitorregulador
(HOSSAIN et al., 2006), 0 tipo de estaca (DEB et al., 2016), a
estacdo do ano (SINGH et al., 2006; GULABRAO et al., 2012), 0S
nutrientes armazenados (GUPTA; PATTANATH, 1976), e ainda
relacionado as caracteristicas genotipicas 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 ndo foi encontrado efeito
consideravel da concentracdo de AIB e da posi¢do das estacas
sobre 0 enraizamento, e possivelmente ndo se pode indicar
respostas precisas, provavelmente pelo experimento ndo ter sido
realizado numa época do ano em que geralmente as condi¢Bes
climaticas ndo sdo favordveis em termos de substancias
necessarias ao potencial de enraizamento ou a mobilizacdo das
mesmas, ou ainda por falta de garantia da temperatura 6tima de
enraizamento.

Ainda, é possivel que B. oldhamii e B. tuldoides sejam
espécies com enraizamento recalcitrantes, visto que essa
caracteristica é encontrada em bambus (SINGH et al., 2011), e
portanto, sdo plantas onde a morfogénese do enraizamento é
inexistente, e/ou ha falta de sensibilidade das células para
responder a morfogénese, mesmo que a auxina natural possa ou
ndo estar presente em abundéancia, e a aplicagdo externa da auxina
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tem pouca o nenhuma influéncia no enraizamento (HARTMANN
et al., 2002).

Nesse estudo foi observado que a reproducdo de mudas
por estaquia de ramos laterais, nas condicdes relatadas, foi
ineficaz para B. oldhamii e B. tuldoides.

No entanto, uma vez que as respostas sdo baseadas em
apenas uma época do ano, experimentos adicionais devem ser
realizados para comprovar o resultado a fim de obter respostas
mais  abrangentes. Portanto s80  necessarios  estudos
complementares que investiguem aspectos como: época de coleta,
tipos de estaca, aplicacdo de co-fatores e aplicacdo de auxinas em
concentracBes mais baixas por imersdo de longa duracéo.
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CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou a avaliagdo do método de

propagacdo de estacas de ramos laterais de Bambusa oldhamii e
Bambusa tuldoides, de acordo com a posi¢do na planta matriz e o
uso de AIB.

De acordo com as avaliagdes do desenvolvimento inicial

de brotacOes e enraizamento adventicio, indicou-se as seguintes
conclusdes:

O uso de estacas da posicdo mediana de B. tuldoides sdo
indicadas para a produgdo de brotos e folhas. Em B.
oldhamii, as estacas basais apresentam maior producdo
de brotagéo.

Apesar das estacas basais demonstrarem uma maior
tendéncia ao enraizamento adventicio, os tratamentos
ndo exibiram efeitos consideraveis na inducgéo de raizes
em estacas de B. oldhamii, e nenhum efeito em estacas
de B. tuldoides.

O uso de AIB para B. tuldoides ndo forneceu respostas
favoraveis para a propagacdo vegetativa por estaquia.
Porém para a espécie B. oldhamii, foram verificadas as
tendéncias 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
propagacéao por estaquia de ramos laterais para ambas as
espécies, nas condigdes estudadas, ndo é efetivo para a
producdo de mudas, e para tal conclusdo a caracterizagdo
morfolégica e bioguimica deste material permitiu a
compreensao dos aspectos fisiologicos das plantas.

Sendo assim, é necessario realizar estudos com regulador de
crescimento em diferentes tempos de imersdo e concentracfes
para indicacdo do melhor uso, assim como estudos com estacas
coletadas entre a primavera e o verdo devem ser realizados para
efetivar a recomendacdo quanto ao tipo de propagulo.
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ANEXOS

R ———
Anexo 1. Delimitagdo das posi¢des basal e mediana de uma touceira de
bambu (A); estacas de ramo lateral de bambu com trés nds (gemas) (B)

Posicio basal Posicio mediana
250 500 1000 | 2000 0 250 500 1000 | 2000
OPP® | im | ppm | ppm | ppm | PP™| ppm | ppm | ppm | ppm

subdivida, sendo a primeira divisdo em funcdo do fator posi¢do da estaca
(basal e mediana), e a segunda divisdo em funcéo do fator concentragdo
de AIB (0 ppm, 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm e 2000 ppm) (a
esquerda); experimento implantado composto por 5 blocos por espécie,
totalizando 10 repeti¢des (a direita).



