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RESUMO

PROPAGACAO DE BAMBU EM VIVEIRO EM DIFERENTES SUBSTRATOS,
DOSES DE HIDROGEL E VARIABILIDADE GENETICA DE UMA COLECAO
EX-SITU.

Autor: José Raimundo Luduvico de Sousa

Orientador: Prof. Dr. Anderson Marcos de Souza

Programa de Pds-graduacao em Ciéncias Florestais

Brasilia, marco de 2018

Considerando a importancia da propagacdo vegetativa de bambu em viveiro, a
variabilidade genética de uma colecdo em campo como uma forma de insercdo desta cultura
na cadeia de producdo e a necessidade de conhecimento sobre as caracteristicas genética de
bambu, visando melhoramento e conservagéo genética. O trabalho objetivou a propagacéo
sexuada e assexuada de mudas de bambu em viveiro, implantar e conduzir uma colegio ex-
viva de bambu em campo. Os experimentos foram conduzidos em Brasilia, DF, na Fazenda
Agua Limpa sendo em DIC, disposto em 5 tratamentos e 4 repeticdes para propagacio
seminal de Dendrocalamus asper, DIC disposto em 15 tratamentos, com trés fontes de
propagulo (rebrotacdo lateral + disco, rebrotagdo lateral e disco) e cinco combinacfes de
substratos e 5 doses de hidrogel (0, 1, 2, 3 e 4 g/litro de terra de subsolo) na propagacéo
vegetativa de Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris var vittata, DBC disposto em 7
tratamentos (espécies de bambu) repetidos em 3 blocos na instalacdo da colecdo de bambu.
Foram coletados dados da altura da parte aérea da touceira (cm), numero de brotos (unid.) e
namero de folhas (unid.), didmetro da touceira (cm), peso seco da parte aérea e raiz,
comprimento (cm) e nimero de raizes (unid.) nas propagaces e altura da parte aérea da
touceira (cm), nimero de brotos (unid.), area da base da touceira (m?), area de cobertura da
touceira (m?) e densidade de colmo/touceira (unid.) para a colegdo. Utilizou-se anélise de
variancia, testes de médias Tukey para comparacao de médias, modelos de regressao através
do programa estatistico RBio e analise SELEGEN para parametros genéticos da colecéo.
Verificou-se que o crescimento em altura, nimero de brotos, nimero de folhas, diametro da
touceira, peso seco da parte aérea e raiz, nUmero e comprimento de raizes foram
influenciados significativamente pelas composi¢des de terra de subsolo + substratos e pelas
doses de hidrogel nos trés propagulos (experimentos de propagacdo). Houve diferencas
significativas entre as espécies e na selecdo genética da colecdo de bambu. A composicéao de
terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® e a dose 4 g/litro de terra de subsolo
juntamente com o propagulo disco obtiveram o melhor desempenho nos experimentos de
propagacdes. No experimento da cole¢do, a espécie Bambusa vulgaris var vittata teve o
melhor desempenho quanto aos caracteres morfologicos de crescimento. Houve
variabilidade genética entre e dentro dos clones (espécies) na cole¢éo.

Palavras-chave: propagacéao vegetativa, bambu, substratos, hidrogel, variabilidade genética
de bambu.
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OPTIMIZATION OF BAMBOO VEGETABLE PROPAGATION IN VIVEIRO AND
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Considering the importance of the optimization of the vegetative propagation of bamboo in
the nursery, the genetic variability of a collection in the field as a way of insertion of this
culture in the chain of production and the need of knowledge about the genetic characteristics
of bamboo, aiming at breeding and genetic conservation. The objective of this study was to
optimize the sexual and asexual propagation of bamboo seedlings in nursery, to implant and
to conduct an ex-vivo collection of bamboo in the field. The experiments were conducted in
Brasilia, DF, at the Agua Limpa Farm, being in DIC, arranged in 5 treatments and 4
replicates for seed propagation of Dendrocalamus asper, DIC arranged in 15 treatments, with
three sources of propagule (lateral regrowth + disc, lateral regrowth and discs) and five
combinations of substrates and 5 doses of hydrogel (0, 1, 2, 3 and 4 g/ liter of subsoil) in
the vegetative propagation of Dendrocalamus asper and Bambusa vulgaris var vittata, DBC
arranged in 7 treatments of bamboo) repeated in 3 blocks in the installation of bamboo
collection. Data were collected on the height of the shoot (cm), number of shoots (unid.)
And number of leaves (unid.), Diameter of the clump (cm), dry weight of shoot and root,
length (cm), number of shoots (unid.), area of the base of the clump (m2), area of cover of
the clump (m2) and density of stem / clump (unid.) for the collection. We used variance
analysis, Tukey averages tests for comparison of means, regression models through the RBio
statistical program and SELEGEN analysis for genetic parameters of the collection. Growth
in height, number of shoots, number of leaves, shoot diameter, shoot dry weight and root,
number and root length were significantly influenced by soil substrate + substrate
compositions and hydrogel doses in the three propagules (propagation experiments). There
were significant differences between species and in the genetic selection of the bamboo
collection. The composition of subsoil + commercial substrate Bioplant ® and the dose 4 g
/ liter of subsoil together with the disc propagule obtained the best performance in the
experiments of propagations. In the experiment of the collection, the species Bambusa
vulgaris var vittata had the best performance regarding the morphological characters of
growth. There was genetic variability between and within the clones (species) in the
collection.

Key words: vegetative propagation, bamboo, substrates, hydrogel, genetic variability of
bamboo.
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CAI'DI'TULO 1 — INTRODUCAO GERAL, OBJETIVOS E REFERENCIAL
TEORICO

1.INTRODUCAO

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, com disponibilidade climatoldgica
favoravel e adequada para o cultivo de diversas variedades de bambu de valor comercial.
Possui também uma das maiores florestas nativas de bambu do planeta localizada na

Amazodnia Sul Ocidental, ocorrendo nesta area grandes concentracfes de bambu nativo.

No entanto, a atividade econémica relacionada ao bambu no Brasil é bastante restrita
devido a auséncia de tradicdo no emprego do bambu como matéria-prima e, também, as
lacunas de conhecimento e tecnologias locais que permitam usar tanto as espécies de clima
temperado, adequadas as regides Sul e Sudeste do pais, quanto as espécies tropicais nativas,
gue tém excelentes propriedades fisicas e mecanicas, além de grande potencial comercial
(AMARAL, 2017).

As espécies de bambu sdo consideradas promissoras por possuirem caracteristicas de
destaque, tais como: capacidade de consumir gas carbénico, sendo consideradas de grande
apelo ambiental e social; alta eficiéncia estrutural, podendo ser utilizado na construcéo civil;
trabalhabilidade (artesanato, armamento, masica e percussdo, utensilios domésticos e
materiais esportivos); ornamentacdo, o que lhe permite grande aceitacdo paisagistica;
capacidade medicinal, sendo seu rizoma utilizado como antidoto para substancias toxicas,
anti-hemorrégica, brotos digestivos; e bioindicacdo, principalmente de metais pesados
(AZZINI et al., 1997). Sua insercdo na inddstria ja ocorre em certos estados do Brasil, com
destaque no Nordeste brasileiro, sendo utilizado na producéo de papel e celulose. Outro
destaque do bambu esta o seu uso como fonte de energia, isto devido ao seu potencial e
velocidade de crescimento, o qual permite a producgéo de grande quantidade de matéria seca
produzida por hectare (SANTANA, 2014).

Além de espécies nativas, no Brasil houve a introdugo de outras espécies durante a
colonizacao pelos portugueses, sendo as espécies tropicais exoticas mais disseminados no
pais, como Bambusa vulgaris (bambu verde), Bambusa vulgaris var. vittata (bambu
imperial), Bambusa tuldoides (bambu comum) e Dendrocalamus giganteus (bambu gigante)
(COSTA, 2004).



Considerado um vegetal de bom crescimento em todos os tipos de solo, o bambu é
caracterizado por emitir novos brotos sem a necessidade de replantio (MARINHO et al.,
2012). Por ser uma cultura perene e produzir colmos assexuadamente, é considerada uma
cultura viavel economicamente, permitindo produzir materiais genéticos com uniformidade
(BERALDO e AZZINI, 2004).

Embora j& se tenha conhecimento sobre a propagacéo de algumas espécies exoticas
de bambu, ainda € incipiente o conhecimento sobre propagacdo dos bambus nativos do
Brasil, o que por sua vez limita a sua utilizacdo em grandes projetos de reflorestamentos e
sua insercdo na cadeia produtiva do agronegocio. Outra informagdo ndo muito conhecida é
sobre a fisiologia de crescimento e desenvolvimento deste material quando plantado em

areas visando a sua producdo em grande escala.

Para a insercdo de uma cultura em uma determinada cadeia de producéo é necessario
ter o conhecimento sobre as caracteristicas genética da espécie, com objetivo de manter o
maximo destas caracteristicas, visando futuros programas de melhoramento e conservacao
genética. Neste intuito, as colecGes ativas de germoplasma tém uma funcdo importante, seja
na manutenc¢do de materiais raros geneticamente ao longo do tempo, como também garantem
a possibilidade de resgate de materiais para futuros programas de selecdo, hibridagéo e
transformacdo genética (RAMOS et al., 2011).

Estudos que abordam a manutencdo de caracteristicas genéticas em bambu sao
poucos e, portanto, a implantacdo de colecdo visando a conservacdo de germoplasma de
bambu s&o fundamentais para auxiliar estudos posteriores (FILGUEIRAS e GONCALVES,
2011), principalmente envolvendo sua propagacdo, melhoramento, cultura de tecidos,
taxonomia, genética, dentre outros. Como no Brasil, pouco se sabe sobre a variabilidade dos
bambus nativos e exdticos, a implantagdo de uma cole¢do de germoplasma na regido Central
do Brasil, pode contribuir significativamente para a insercdo desta espécie na cadeia

produtiva nacional de bambu.
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a propagacéo sexuada e assexuada de mudas de diferentes espécies de bambu

em viveiro e implantar e conduzir uma colecdo ex-viva de bambu em campo.



2.2. Objetivos Especificos

- Avaliar a resposta de diferentes fontes propagulos de bambu visando a obtencgéo de

mudas em Viveiro;

- Avaliar diferentes substratos na propagacdo vegetativa de bambu, visando a

producdo de mudas em viveiro;

- Avaliar a potencialidade do hidrogel incorporado ao substrato na producdo de

mudas de bambu em viveiro;
- Avaliar o desenvolvimento de multiespécies de bambu em colecao ex viva a campo;

3. HIPOTESES

1 - Fontes de propagulos promove diferencas no desenvolvimento e qualidade de
mudas produzidas através de estaquias de bambu;

2 - O tipo de substrato utilizado na produgdo de mudas promove diferencas
morfologicas na altura, nimero de folhas, nimero de brotos, nimero de folhas, didmetro da
touceira, peso seco da parte aérea, peso seco das raizes, nimero de raizes e comprimento de
raizes nas mudas produzidas em viveiro;

3 - A incorporagédo de hidrogel ao substrato de producdo de mudas influencia a
qualidade da muda produzida por propagacao assexuada e sexuada de bambu;

4 - A diversidade morfologica pode ser um indicativo de diversidade genética em
uma colecédo de bambu;

5 - O estudo comportamental avaliando caracteristicas morfolGgicas de
desenvolvimento de colecdo ex-situ € uma maneira de se estabelecer espécies de bambu fora
de seu ambiente natural, bem como auxiliar em estudos posteriores.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Taxonomia e origem do bambu

O vegetal bambu corresponde a um conjunto de plantas pertencentes a familia
Poaceae e subfamilia Bambusoideae reunindo cerca de 1.439 espécies, distribuidas em 116
géneros de bambus conhecidos no mundo. A América Latina possui 39% das espécies e 31%
dos géneros (BPG-BAMBOO PHYLOGENY GROUP, 2012), sendo o Brasil 0 pais com a
maior diversidade de bambu do continente Americano (GROMBONE-GUARATINI et al.,

2011), e acredita-se que existam muitas outras espécies de bambu ainda desconhecidas



(DAVIDSON et al., 2006). A maior diversidade de espécies é encontrada nos continentes
asiatico e americano (BERALDO e AZZINI, 2004).

A planta de bambu é formada pelos sistemas subterraneos de rizomas e raiz e parte
aérea contendo colmos, galhos e folhas. Os colmos séo formados por uma série alternada de
nos e entrends, sendo constituidos principalmente de fibras e vasos. Esses colmos diferem,
segundo a espécie, em comprimento, espessura da parede, didmetro, espagcamento dos nos e
resisténcia (GHAVAMI e MARINHO, 2005).

A origem do bambu remonta-se da era Cretacea, um pouco antes do inicio da era
Terciéria, quando ha indicios do aparecimento do homem. Os chineses, em 2.600 a.C, ja
representavam graficamente o bambu por dois talos com ramas, e 0 denominavam CHU.
Atualmente o bambu é considerado um dos mais antigos ou tradicionais ativos ambientais,
desempenhando no mundo contemporaneo um importante papel estratégico por ser uma
espécie perene, renovavel e que produz colmos anualmente sem a necessidade de replantio,
apresentando assim, um grande potencial agricola e florestal. Além disso, essa planta possui
excelentes caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas, sendo um eficiente sequestrador de
carbono, podendo ser utilizado em reflorestamentos, na recomposicdo de matas ciliares, e
também como um protetor e regenerador ambiental, bem como pode ser empregado em

diversas aplicagdes ao natural ou apds sofrer um adequado processamento (LOPEZ, 1974).

4.2. Distribuicdes do bambu

Os bambus lenhosos sdo distribuidos, naturalmente, pelas &reas tropicais e
temperadas da Asia, Australia, Africa e da América (GUERREIRO e LIZARAZU, 2010).
Ha evidéncias de que os ancestrais dos bambus lenhosos evoluiram na era pos-cretacea, no
hemisfério sul (BYSTRIAKOVA et al., 2003).

Ao todo, sdo 34 géneros de bambu, no Brasil, com 232 espécies, das quais 174 sdo
consideradas endémicas, e algumas, ainda, ndao foram, formalmente, descritas
(FILGUEIRAS e GONCALVES, 2004). Outros paises da América Latina, também,
possuem uma grande diversidade de espécies de bambus, como Colémbia (70), Venezuela
(60), Equador (42), Costa Rica (39), México (37) e Peru (37) (LONDONO, 2010 e
VASCONCELLOQS, 2013).

Dentre os centros mundiais de diversidade de bambu, estd a Mata Atlantica

Brasileira, estendendo-se desde o Estado da Paraiba ao Rio Grande do Sul, em uma estreita
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faixa costeira, caracterizada, principalmente, por chuvas abundantes (MORIS et al., 1983),
de modo que os Estados brasileiros de S&o Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Bahia e
Parana séo os que possuem a maior diversidade de bambus lenhosos (JUDZIEWICZ et al.,
2000; LONDONO, 2010; BAMBOO PHYLOGENY GROUP, 2012). Dessa forma, a
Regido da Mata Atlantica é importante para manter a diversidade de bambus lenhosos na
América do Sul, servindo como fonte de alimento e moradia para varios animais silvestres
importantes (BYSTRIAKOVA et al., 2003).

Na América do Sul, encontra-se uma grande floresta natural de bambu, conhecida
como tabocais, que ocupa uma area de, aproximadamente, 165.000 km? (ABREU, 2012),
envolvendo o Estado brasileiro do Acre e se estendendo até o Peru e a Bolivia, onde
predominam bambus do género Guadua (FILGUEIRAS e GONCALVES, 2004).

No Brasil, ja foram introduzidas mais de 20 espécies de bambus exoticos
(FILGUEIRAS e GONCALVES, 2004), sendo a maioria das espécies naturais do continente
Asiatico e introduzidas, no Brasil, principalmente durante o periodo colonial (SILVA et al.,
2011). A imigracdo japonesa introduziu, principalmente, as espécies de bambu do tipo
alastrante, como ¢ o caso do bambu “Mossd” (Phyllostachys edulis), cultivado para a
producdo de brotos comestiveis (TOMBOLATO et al., 2012). Segundo Almeida (2010),
essas espécies exoéticas se encontram adaptadas ao clima brasileiro, tendo grande

importancia econémica e social.

A nivel local, essa matéria-prima, juntamente com outras fibras naturais, assegura as
populagdes pobres das regides tropicais e subtropicais renda complementar, geracdo de
emprego e, sobremaneira, identidade cultural. E, a nivel internacional, o bambu é
responsavel por uma cadeia de produgdo e valor que contribui significativamente para a
sustentabilidade dessas populagdes (LOPEZ, 2003).

No Brasil, a maioria das espécies de bambus foram trazidas pelos portugueses na
época da colonizacgdo. Os portugueses introduziram as espécies tropicais exoticas, sendo as
mais comuns, a Bambusa vulgaris (bambu-verde), Bambusa vulgaris variedade vittata
(bambu imperial), Bambusa tuldoides (bambu comum), Dendrocalamus gigantes (bambu
gigante ou bambu balde) e Dendrocalamus latiflorus. Mais recentemente, imigrantes
japoneses trouxeram algumas espécies alastrantes tipicas de clima temperado pertencentes

ao género Phyllostachys, conhecidas mais popularmente como bambu chinés. Esta espécie



é muito utilizada na fabricacdo de moveis, artigos de lazer e em paisagismo, (SALGADO,
2001).

Conforme Salgado (2001), as espécies nativas de bambus crescem associadas com a
floresta. As espécies nativas conhecidas sdo: Cambauba (regido Centro e Norte de Minas
Gerais), Cana-Brava (regido de Minas Gerais, municipio de Uberaba), Taboca, Cana-Brava-
do-Mato, Uba (regido de Pernambuco), Taquara (regido de Minas Gerais no Tridngulo

Mineiro e Goids), Taquarugu (regido da Amazénia e Mato Grosso do Sul).

O Brasil possui potencialidades como, por exemplo, condigdes climaticas,
biodiversidade, praticas e saberes tradicionais e, sobretudo, conhecimento técnico-cientifico
para a utilizacdo do bambu nos diferentes setores e atividades socioeconémicas. Entretanto,
existe a necessidade de expandir a capacidade técnico-cientifica, desenvolvimento
tecnoldgico voltado ao cultivo e a propagacao desta espécie e, finalmente, o estabelecimento
de politicas publicas voltadas para a expansao do negdcio do bambu no pais (ALMEIDA,
2010).

Dos biomas brasileiros, a Amaz6nia e a Mata Atlantica sdo os que abrigam o maior
namero de espécies de bambus, sendo que no sudoeste da Amazénia, especialmente nos
Estados do Acre e Amazonas, ha respectivamente 70 mil e 20 mil Km2 de bambus nativos
inexplorados comercialmente. Se esse potencial for devidamente identificado, preservado e
utilizado de forma sustentavel, certamente esses estados terdo ganhados significativos em
termos de desenvolvimento regional (FILGUEIRAS e GONCALVES, 2004).

Apesar de o Brasil ser o pais de maior extensdo territorial da América do Sul, possuir
incrivel diversidade de espécies e de existirem grandes areas dominadas por bambus, como
é 0 caso das florestas abertas com bambus da espécie Guadua no sudoeste da Amazonia,
essas espécies podem desaparecer devido ao desmatamento, sua principal ameaca, e em
virtude da exploracdo predatéria (FILGUEIRAS e GONCALVES, 2004).

Além da importancia ecoldgica, os bambus tém um alto valor econémico,
movimentando bilhdes de ddlares por ano no mundo todo. Sdo gramineas utilizadas para 0s
mais variados fins, de material de construcédo e instrumentos musicais a palitos de fosforo e
alimentacdo. Esse potencial, no entanto, € pouco explorado no Brasil, em comparacdo com

0 uso que se faz da planta na China, india e outros paises da Asia, onde essas plantas s&o



cultivadas ha séculos. Em Bangladesh, por exemplo, 73% da populagdo vivem em casas
feitas de bambu (OSTAPIV e FAGUNDES, 2007).

O interesse pelo bambu torna-se ainda maior quando se observa que essas gramineas
podem ser excelentes substitutas de madeiras nativas. Tendo em vista que as tecnologias do
bambu exigem pouco investimento de capital, sdo intensivas em mao de obra e de facil
aprendizagem, a difuséo dessas tecnologias pode, pois, ser um instrumento importante em
projetos de incluséo social (OSTAPIV e FAGUNDES, 2007).

4.3. Estudos da cadeia produtiva e viabilidade técnica para o cultivo do bambu

O bambu é considerado um vegetal dos mais antigos e tradicionais ativos ambientais,
desempenhando no mundo importantes funcdes estratégicas. Nas regiGes tropicais e
subtropicais essa matéria prima juntamente com outras fibras naturais proporciona as
populagcdes pobres uma renda complementar, geracdo de emprego e, sobremaneira,
identidade cultural. Internacionalmente, o bambu é responsavel por uma cadeia de producéo
e valor com contribuicdo significativa para a sustentabilidade dessas populacdes. A cadeia
produtiva do bambu proporciona ainda oportunidades de negdcios concretos, imediatos e
com grande potencial de mercado e inimeros beneficios sociais e, sobretudo, ambientais
(ALMEIDA, 2010).

Conforme Ribeiro (2005), as formas de uso do bambu séo divididas em categorias, a
saber: agricultura; arquitetura; arte e cultura; culinaria; artesanato; moveis; papel; transporte;
medicina; combustdo e bioenergia. Isso demonstra o potencial desta planta, podendo ser
substituto ou complemento de inimeros bens de consumo, que por caracteristicas préoprias
possam nao ser renovaveis ou ainda que tenham um custo social e ambiental elevados para

sua exploracéo.

Em meio a grande possibilidade de uso, faz-se necessario o conhecimento de suas
propriedades fundamentais para que suas potencialidades plenas possam ser empregadas.
Apesar da utilizacdo do bambu remontar a milénios, essa valiosa matéria prima nao tem
recebido o devido destague nos meios cientificos. A ideia errdnea de sempre associar 0
bambu a obras temporarias e, sobretudo, a miséria tem sido prejudicial, diminuindo o
interesse cientifico e tecnologico pelo uso do bambu. Esta planta é uma das matérias primas
mais importantes em alguns paises em desenvolvimento como India e China, como tal, na

indUstria as maiores possibilidades s&o para a producao conjunta de fibras celulosicas, papel



e energia, sendo na forma de amido granular ou como etanol apds a sacarificacdo do amido.
A producéo de broto de bambu, como alimento e a obtencéo de carvéo a partir dos colmos
de bambu (BERALDO e AZZINI, 2004).

Conforme Judziewicz et al., (1999), o Brasil possui uma das maiores reservas de
bambu nativo no sudoeste da Amazonia, chegando a 180.000 Km?. Estas reservas constituem
uma solida possibilidade econémica sustentdvel ainda ndo explorada, com multiplos

aproveitamentos para geracao de renda e trabalho com desenvolvimento humano.

Nos ultimos anos, com a preocupacdo global de preservagdo ambiental e por ser um
dos vegetais que mais rapido crescem no planeta, as industrias orientais de mdveis e de papel
tém investido em tecnologia para o aproveitamento mais racional do bambu (CULZONI,
1986). Dentre tais industrias destacam-se as de piso laminado de bambu, que atualmente
produzem pisos de alto padrdo de acabamento em escala industrial. Analisando-se este
processo industrial de laminacdo do bambu, juntamente com o da madeira laminada colada,
observa-se que eles podem ser aplicados na fabricacdo de pecas estruturais de bambu

laminado colado (BLC), associados a madeira de reflorestamento (BONO, 1996).

Seja qual for a denominacdo dada ao bambu; pau para toda obra, planta de mil
utilidades, ou madeira do futuro, todas sdo validas para justificar uma das plantas de maior
valor para 0 homem devido o seu crescimento extraordinariamente rapido, crescendo mais
que o eucalipto e o pinheiro (GRACA,1988). Uma espécie de bambu Madaque
(Phyllostachys bambusoides), conforme Lopez (1974) alcangou um recorde de crescimento
diario, sendo constatado nos limites de Kyoto no ano de 1956, crescendo 121 cm em apenas
24 horas, apresentando 12 cm de didmetro de colmo.

Conforme o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2004), o bambu embora seja
uma graminea, possui caracteristicas agrondémicas e tecnoldgicas que o torna uma matéria
prima alternativa a madeira e capaz de fazer frente as demandas emergentes de diversos
setores da indUstria de base florestal. No mundo, particularmente na Asia, existe produgo
em grande escala de parquetes, painéis, moveis, papel e tecidos provenientes do bambu. Na
india, China e Colémbia esta inclusa em varios programas governamentais de fomento e

pesquisas relacionados ao seu cultivo e aproveitamento industrial.

No Brasil, foi sancionada a Lei n°® 12.484, de 8 de setembro de 2011 que institui a
Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu para



desenvolver sua producdo a partir de agdes governamentais e empreendimentos privados,
com o objetivo de valorizar o bambu como instrumento de promocdo do desenvolvimento

socioeconémico regional.

Diferentemente dos demais grupos vegetais, os sistemas de classificacdo de bambus
ndo se baseiam em suas caracteristicas florais, uma vez que os periodos de floracdo do bambu
variam de 20 a 120 anos. Os fatores envolvidos e responsaveis pelo florescimento dos
bambus ndo sdo conhecidos, o que dificulta o trabalho dos taxonomistas na identificagdo de
especies. Geralmente quando as espécies florescem, morrem logo depois (ALBERINI,
1979).

4.4. Formas de crescimento do bambu

Os bambus sao divididos em dois grupos distintos quanto ao tipo de crescimento do
rizoma, os que formam touceiras (simpodiais) e os alastrantes (monopodiais) (SILVA,
2005).

O grupo de bambus simpodiais, ou também conhecidos como entouceirantes, é
representado pelos géneros Bambusa, Dendrocalamus e Guadua. A maioria desses bambus
se desenvolve melhor em climas tropicais, apresentando um crescimento mais lento em
temperaturas baixas. Os rizomas sao solidos, com raizes na sua parte inferior e sdo do tipo
paquimorfico por serem curtos e grossos. Seus rizomas, também, possuem gemas laterais,
que dao origem, somente, a novos rizomas, muitas dessas gemas permanecem inativas de
forma permanente ou temporariamente, apenas a gema apical do rizoma pode dar origem a
um novo colmo. Esse processo continua de tal maneira que 0s rizomas se desenvolvem

formando uma touceira densa (SAFE, 2004).

Os bambus monopodiais possuem rizomas que sdo do tipo leptomorfico,
caracterizados por serem alongados, duros e finos, com entrenos longos e espacados. A ponta
esta, geralmente, orientada horizontalmente, podendo crescer entre um e seis metros por ano.
Os novos colmos e rizomas emergem das gemas dos antigos rizomas (SAFE, 2004; SILVA,
2005). S&o os bambus conhecidos como alastrantes e considerados de habito invasivo. Esse
grupo é pouco representado nas regides tropicais, sendo mais comum em locais de clima frio
e temperado. Porém, o género Phyllostachys é bastante difundido no Brasil, devido a sua
grande utilizagdo, como contencéo de declives, na construcdo civil, no artesanato, como vara

de pescar, entre outros usos (SAFE, 2004).



4.5. Propagacao vegetativa do bambu

A propagacao vegetativa do bambu por sementes esta diretamente ligada a floracéo,
pois as sementes sdo obtidas apds o florescimento. No entanto, os fatores fisioldgicos,
climéticos e as pragas dificultam a obtencdo de sementes com padrBes semelhantes. Alguns
paises da Asia estdo realizando a propagacio sexuada, com o cruzamento entre espécies,
formando bambus hibridos com melhor desempenho agrondémico, tecnoldgico e econémico,
possibilitando uma producéo em larga escala (BERALDO e AZZINI, 2004).

A propagacdo vegetativa mais utilizada para bambus ¢ a assexuada, onde a vantagem
esta em obter-se plantas clonais com uniformidade genética fenotipica, a partir do
enraizamento de estacas providas de gemas primarias. A propagacdo vegetativa do bambu
pode ser obtida por transplante total ou parcial para pequenos plantios, por pedacos de
rizoma com raizes utilizado mais em espécies alastrantes, e para espécies entouceirantes
utilizam-se pedacos de segmentos de colmos contendo gemas brotadas ou ndo (BERALDO
e AZZINI, 2004).

Esta cultura ndo necessita de replantio e permite cortes periddicos a cada dois anos.
Apo0s cada corte, surgem novas perfilagdes, que induzem a formacdo de rizomas. Cada
rizoma abriga um nimero variado de gemas que vado germinar e formar novas perfilacbes ou
hastes. Em regides de clima quente, o bambu deixa cair suas folhas no veréo e, assim, reduz
a fotossintese, economizando energia. Em épocas mais amenas, com folhagem plena, ocorre
0 contrério, e os bambuzais inundam o ar com oxigénio. Estudos demonstram que 0s
bambuzais oxigenam quatro vezes mais a atmosfera do que as florestas tropicais
(LARCHER, 2000).

4.6. Conservacdo genética através de uma colecao ex-vivo de bambu

A distribuicdo e o comportamento da vida das espécies de bambu tém sido também
afetados diretamente pelas mudancas climaticas globais ou regionais e, indiretamente, por
mudangas na vegetacdo decorrentes do uso indevido da terra, fragmentando os seus habitats
e elevando os obstaculos para a propagacédo e perpetuacédo destas espécies. Assim, € esperado
que em um determinado espaco de tempo algumas espécies entrem em risco extremo de
extingdo e algumas espécies vulneraveis se tornem mais raras (IUCN, 2011). Diante disto,
torna-se necessario a criagdo de mecanismos que permitam a conservacdo destas espécies,

Como a conservacgéo ex-vivo, permitindo que pequenas populagdes sejam mantidas dentro ou
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fora de seu ambiente original (ANDRABI e MAXWELL, 2007), merecendo destaque a
criacdo de uma colecdo ex-situ, 0s quais abrigam sete espécies de bambu para a conservagdo
de ampla variabilidade genética vegetal (MMA, 2002).

As colecBes ex-situ de vegetais apresentam, como principal objetivo, o resgate de
populacbes de plantas que se extinguiram, ou que tenham importantes caracteristicas
biologicas a serem preservadas, ou ainda espécies localmente adaptadas ou em risco de
extincdo (HIEMSTRA et al., 2005, RAMOS et al., 2011). A coleta e a conservacgdo ex-situ
de bambu sdo fundamentais para auxiliar em estudos posteriores (FILGUEIRAS e
GONCALVES, 2011), envolvendo sua propagacdo, melhoramento, cultura de tecidos,

taxonomia, genética, dentre outros.

Em muitas espécies de bambus, o florescimento é um fenémeno raro. Além disso,
produzem um baixo numero de sementes, que, na maioria das vezes, € infértil
(FILGUEIRAS, 1988). Dessa forma, a conservacgdo ex-situ das espécies de bambu por meio
de colecdo ex-situ torna-se bastante viavel.
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CAPITULO 2 - EFEITO DE DIFERENTES SUBSTRATOS SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS SEMINAIS E CLONAIS DE BAMBU
Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) E NA PROPAGACAO
ASSEXUADA DE Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv.

1. INTRODUCAO

As espécies de bambus tém sido apontadas como bastantes promissoras, sob 0 ponto
de vista produtivo, em funcdo de seu rapido crescimento, estabelecimento e
consequentemente, alta capacidade de acimulo de biomassa, sendo um grande fixador de
carbono. Isto pode ser atribuido também a sua alta taxa de regeneracdo e, entre outras
possibilidades de utilizacdo, a suas excelentes propriedades fisicas e mecanicas (BONILLA
et al., 2010). Tais espécies compreendem um grupo de plantas pertencentes a familia das
gramineas (Poaceae, subfamilia Bambusoideae), com diversidade de espécies variando entre
1.200 a 1.600 espécies distribuidas entre 50 a 120 géneros (SORENG et al., 2015). No Brasil
estdo descritas aproximadamente 258 espécies de bambus nativos distribuidos em duas
tribos, Olyreae e Bambuseae, e 35 géneros. A tribo Olyreae € composta por bambus
herbaceos e tem 17 géneros (49%) e 93 espécies (36%), enquanto Bambuseae é composta
por bambus lignificados ou lenhosos e apresenta 18 géneros (51%) e 165 espécies (64%). O
namero de bambus endémicos no Brasil ¢ alto: s@o 12 géneros (34%) e 175 espécies (68%)
(FILGUEIRAS et al., 2015).

As espécies de bambu possuem uma grande variacdo nas estratégias reprodutivas,
pelo fato de necessitarem de dezenas de anos para o desenvolvimento de suas estruturas
florais, serem semelhantes morfologicamente, possuirem caracteristicas autoecolégicas, o
que ocasiona um comprometimento na distingdo taxonémica destes grupos de vegetais,
sendo classificados como vegetais semélparos, isto &, seu ciclo de vida termina com a morte
da planta ap6s o florescimento, ocorrendo um periodo vegetativo que varia de 3 a 120 anos
(LIEBSCH e REGINATO, 2009)). Plantas semélparas tém como caracteristica marcante a
frutificacdo macica e a eficiente sincronia entre 0s membros da espécie. Aparentemente, o
longo intervalo entre os eventos reprodutivos € regulado por mecanismos enddgenos
associados a fatores ambientais. Devido a isto, hd uma grande dificuldade de reproducéo por
sementes (HISAMOTO e KOBAYASHI, 2013).

A producdo de mudas das espécies de bambus por via seminal (a partir de sementes
originadas em planta¢des voltadas para esse fim) é muito limitada, principalmente pelo fato
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das sementes serem raras devido ao imprevisivel e longo ciclo de florescimento, que pode
ocorrer aos 10, 50, 100 anos ou mais (VENGALA et al., 2008). Além disso, 0 processo pode
resultar na mortalidade da planta devido ao gasto excessivo das reservas energéticas para a
producdo das flores e sementes. Devido a essa caracteristica, diferentes técnicas de
propagacdo séo adotadas para a produgéo de mudas de bambus, as quais sdo consideradas
excelentes ferramentas para a conservacao e difusdo de espécies com diferentes propriedades
(ISLAM et al., 2011: CORTES, 2013).

Diante deste fendbmeno, nos ultimos anos, tem-se buscado atraves da pesquisa,
informac@es sobre os aspectos reprodutivos das espécies de bambu. No entanto, o escasso
conhecimento cientifico sobre as espécies de bambu, especialmente no que se refere a
mecanismos de reproducdo por meio da propagacgéo, tanto por semente como por estaquia,
tem restringido o pleno desenvolvimento destes vegetais. Além do mais, o florescimento de
muitas espécies de bambu, é um fendmeno raro e, varias espécies morrem ao florescer devido

a energia desprendida pela planta para a formacéo das sementes (FERREIRA. 2014)).

A qualidade da muda, que esta diretamente ligada a produtividade, é um dos
principais fatores para a implantacdo de povoamentos de bambu (TRAZZI et al., 2013). Um
fator chave para a obtencdo de mudas de qualidade estd na escolha de um substrato que
forneca propriedades para um bom desenvolvimento das plantas, devendo este apresentar
condicbes adequadas para a germinacéo e desenvolvimento radicular da mesma (ARAUJO
etal., 2013).

Um substrato de boa qualidade possui propriedades fisicas e quimica que promovam,
respectivamente, a retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo que
atendam as necessidades, garantindo o desenvolvimento da muda em curto espago de tempo
e baixo custo (ARAUJO et al., 2013). Aliado a isso, trabalhos apresentados na literatura
evidenciam o efeito benéfico de substratos provenientes de diferentes residuos organicos
para a producédo de mudas florestais (SILVA et al., 2014; VIEIRA et al., 2014).

Dessa maneira é de extrema importancia a escolha do substrato, pois se torna
necessario observar as suas caracteristicas fisicas e quimicas, para garantir que a cComposi¢ao
escolhida permita tanto para semente como para estacas de bambu, condi¢bGes para
germinacao e posterior formacao do sistema radicular e parte aérea (OLIVEIRA et al., 2011;
ANDRADE et al., 2013).
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Diante disso, estudos e pesquisas que visem avaliar e aprimorar técnicas de
propagagdo por sementes e por estaquia, mediante teste em diferentes substratos, é de suma
importancia para a disseminacao e o0 sucesso desse grupo de vegetais com bastante potencial

produtivo.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes substratos de base organica no desenvolvimento e na
qualidade de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e

Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv.

2.2. Objetivos Especificos

- Avaliar a resposta de mudas produzidas por sementes e estaquias de bambu em
viveiro visando seu estabelecimento em campo;

- Testar diferentes substratos de base organica, visando o desenvolvimento de mudas
de bambu em viveiro;

- Indicar o substrato ideal para o desenvolvimento de mudas de bambu em viveiro.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizagéo do estudo

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de Engenharia
Florestal, na Fazenda Agua Limpa - FAL, pertencente & Universidade de Brasilia, localizada
no Distrito Federal, a 15° 56° S e 47° 46° W, altitude de 1.100 m. O clima da regido ¢ do
tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen e caracteriza-se por duas estacOes bem
definidas, sendo uma estagdo quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra fria e seca (de
maio a setembro). A temperatura média anual maxima € de 28,5 °C e a média anual minima
de 12,0 °C. Seu clima, assim como em todo o Distrito Federal, apresenta uma sazonalidade
acentuada, com estagdes seca e chuvosa distintas. O inverno € seco e as chuvas predominam
no verdo, (MUNHOZ e FELFILI, 2005).

3.2. Materiais genéticos

Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne). - Originario do
sudeste asiatico, esta espécie apresenta crescimento simpodial, grande porte com altura dos

colmos de 20 a 30 m de altura e didametros que podem variar de 8 até 20 cm. Desenvolve-se
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em regides tropicais Umidas e em regiGes subtropicais, preferindo solos ricos, suporta
temperaturas de até -5°C. E um bambu de grande resisténcia e durabilidade excelente para
construcdo de estruturas e moveis. Seus brotos comestiveis sdo explorados comercialmente
na forma de conservas ou salgados e embalados a vacuo (PEREIRA; BERALDO, 2007).

Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. - Espécie exotica originaria da
india e China, apresenta como uma fonte de biomassa energética com grande potencial, uma
vez que 0 seu crescimento é bastante acelerado. Possui altura que vai até 30 metros, didmetro
do caule de 20 a 25 cm e folhas alongadas e com nervuras paralelas. Também conhecido
como bambu-brasil, brasileirinho, bambu-brasileiro (em razdo da cor verde e amarela) e de
bambu-imperial, o0 Bambusa vulgaris var vittata tem indiscutivelmente um grande apelo
estético a seu favor, por causa de suas cores. Difere da cultivar tipica pelos entrends de
coloracdo amarelo-intenso a amarelo-esverdeado com estrias verde-escuras desiguais. E
tolerante a exposicao direta ao sol e desenvolve-se bem em ambientes secos, porém cresce
mais vigoroso em condic¢des de boa disponibilidade de dgua e suporta até -2°C. Pode ser

propagada por estaquia ou parcelamento do colmo (CUSACK, 1999).

3.3. Coleta do material genético

As mudas seminais de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K.
Heyne), utilizadas no experimento, foram disponibilizadas pelo viveiro da EMBRAPA-
CENARGEN com aproximadamente 70 dias ap6s emergéncia, as quais foram obtidas por
sementes.

As estaquias das espécies Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K.
Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv., foram coletados na Reserva
Ecologica do IBGE, localizada no centro-sul do Distrito Federal, com coordenadas
geograficas de 15°56' 41" S e 47° 53" 07"'W, sendo uma unidade de conservacao de protecéo
integral.

A coleta do material genético foi realizada com o corte de hastes caulinares contendo
colmos e brotagbes em touceiras de bambu. Foi utilizado um facdo ou um motor-serra,
cortando a uns 20 centimetros acima do solo e logo acima de um nd, para se evitar a entrada
de 4gua e o apodrecimento da parte do colmo. O seccionamento das hastes caulinares para
obtencgéo dos colmos e dos discos com gemas foi feito utilizando um arco com serra e facéo.

O parametro utilizado na escolha dos caules que foram cortados foi o didametro entre 8 cm a
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12 cm para o colmo principal e de 5 cm a 8 cm para a ramificagdo secundaria do colmo
principal.

Os tipos de propagulos vegetativos coletados foram rebrotacdes laterais secundarias
juntamente com o anel retirado do colmo principal, pedacos de rebrotaces laterais
secundarias contendo trés nos e discos do colmo principal contendo uma gema lateral.

Figura 1 - Tipos de propagulos (A - Rebrotacdo lateral secundéaria e disco do colmo
principal; B - Rebrotacédo lateral secundaria com dois nos e C - Disco do colmo principal
com uma gema).

Os propagulos vegetativos coletados foram transportados em feixes constituidos de
varias hastes caulinares com comprimentos de 4 metros aproximadamente para facilitar o
manuseio e transporte. Logo apds o seccionamento das hastes caulinares e a retirada das
ramificacdes laterais, os propagulos foram acondicionados em recipientes com capacidade
de 20 litros com agua até o momento de serem plantados com vistas a manutencdo da
viabilidade.

3.4. Instalacdo do experimento

Para a producdo de mudas desta espécie foi utilizado sacos de polietileno (25x35 cm).
Como substratos foram utilizadas as seguintes composicdes: sO terra de subsolo
(testemunha); terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® (1:1); terra de subsolo +
esterco bovino (1:1) terra de subsolo + vermiculita (1:1); e terra de subsolo + substrato
comercial Plantmax® (1:1) (Tabela 1).
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Antes do enchimento dos recipientes foi realizada uma adubacéo inicial composta de

macronutrientes (NPK — 04:14:08) na propor¢do de 3 g/kg de substrato e micronutrientes

(FTE BR 12) 1g.kg?! de substrato, isto para cada recipiente, e ambos passaram pelo

procedimento de trituracdo antes da incorporacao.

Tabela 1 - ComposicOes de substratos para a propagacdo vegetativa de Dendrocalamus

asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A.

et C. Riv.

Composicdes de substratos

Caracteristicas

Terra de subsolo + substrato
comercial Bioplant®

Componentes: latossolo vermelho amarelo + substrato comercial
Bioplant®.

Caracteristicas: condicionador de solo Classe F, isento de
contaminagdo por agentes fitotdxicos, patogénicos, metais pesados,
pragas e ervas daninha.

Composicdo: casca de pinus, estercos, vermiculita, cinza, gesso
agricola, carbonato de calcio e magnésio, termofosfato magnesiano,
fosfato monoaménico, superfosfato simples amoniado e superfosfato
simples. Produto de natureza fisica sdlida, ndo toxico, ndo inflamavel
e sua reatividade sdo estaveis e inertes. CRA (Capacidade de Retencdo
de Agua): minimo (m/m) 60% em massa, CTC (Capacidade de Troca
Catidnica) minima de 200 m.mol.c/kg, umidade (m/m) maximo 25%.

Terra de subsolo + esterco
bovino

Componentes: latossolo vermelho amarelo + esterco bovino.
Caracteristicas: proporciona maior aeracdo e um maior teor de
umidade do solo.

Composicdo: basicamente de materiais organicos.

Terra de subsolo +
vermiculita

Componentes: latossolo vermelho amarelo + vermiculita.
Caracteristicas: origem mineral, inerte, atoxica, isenta de bactérias e
fungos, leve, com alta capacidade de troca catibnica e elevada
absorcéo de &gua, pH neutro.

Composicéo: produto higroscépico, CRA (Capacidade de Retencédo
de Agua) minima (m/m) 60%, CTC (Capacidade de Troca Catidnica)
minima de 200 mmol.c/dm?®, umidade (m/m) méaximo 25%.

Terra de subsolo + substrato
comercial Plantmax®

Componentes: latossolo vermelho amarelo + substrato comercial
Plantmax®.

Caracteristicas: condicionador de solo Classe F, isento de
contaminagdo por agentes fitotdxicos, patogénicos, metais pesados,
pragas e ervas daninha.

Composicdo: casca de pinus, estercos, vermiculita, cinza, gesso
agricola, carbonato de calcio e magnésio, termofosfato magnesiano,
fosfato monoamdnico, superfosfato simples amoniado e superfosfato
simples. Produto de natureza fisica solida, ndo toxico, ndo inflamavel
e sua reatividade sdo estaveis e inertes. CRA (Capacidade de Retencédo
de Agua): minimo (m/m) 60% em massa, CTC (Capacidade de Troca
Catidnica) minima de 200 m.mol.c/kg, umidade (m/m) maximo 25%.

3.5. Delineamento experimental

O experimento com mudas seminais de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.)

Backer ex K. Heyne) foi instalado no delineamento inteiramente casualizado (DIC) disposto

em 5 tratamentos e 4 repeti¢des, sendo que cada tratamento contou com 14 plantas (238
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plantas em todo o experimento) sendo um tratamento testemunha e quatro combinagdes de
substratos: sO terra de subsolo (testemunha); terra de subsolo + substrato comercial
Bioplant® (1:1); terra de subsolo + esterco bovino (1:1) terra de subsolo + vermiculita (1:1);

e terra de subsolo + substrato comercial Plantmax® (1:1).

O experimento de propagacdo assexuada foi instalado separadamente para cada
espécie, no delineamento inteiramente casualizado (DIC) disposto em 15 tratamentos, com
trés fontes de propégulo (rebrotacdo lateral secundaria com anel do colmo principal,
rebrotacdo lateral secundaria com trés nds e discos do colmo principal com uma gema) e
cinco combinacBes de substratos: so terra de subsolo (testemunha); terra de subsolo +
substrato comercial Bioplant® (1:1); terra de subsolo + esterco bovino (1:1) terra de subsolo
+ vermiculita (1:1); e terra de subsolo + substrato comercial Plantmax® (1:1). Para cada
tratamento serdo utilizadas 21 unidades amostrais, totalizando 315 mudas de bambu por

especie.
3.6. Obtencdo dos dados

A cada 60 dias foram avaliados os seguintes parametros morfologicos: altura da parte
aérea da touceira (cm), utilizando uma régua graduada mediu-se as plantas da base do caule
até o apice do meristema apical; diametro da touceira (cm), utilizando uma fita métrica,
mediu-se dois diametros da copa, tomados de forma cruzada, resultando em uma média das
duas medidas. O namero de brotos (unidade) e nimero de folhas (unidade) foram obtidos a
partir da contagem direta (LEITAO et al., 2009).

Aos 180 dias (ultima avaliacdo) foram separados parte aérea e raizes de 7 individuos
de cada tratamento, sendo lavados para retirada do substrato. Em seguida foram medidos a
maior raiz (CR), a quantidade de raizes (NR) e acondicionados em saco de papel e levados
a uma estufa a 70°C por 72 horas até atingir peso constante. Posteriormente, foram pesados
para determinar o peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco da raiz (PSR) avaliando-se a
qualidade da muda (PRADO, 2008).

3.7. Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise estatistica de variancia (ANOVA) por meio do
programa estatistico RBio: Biometria no R (Bhering, 2016). Os parametros que
demonstraram diferengas estatisticas significativas em nivel de 5% de probabilidade de erro

foram comparados através de teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

21



4. RESULTADOS

4.1. Mudas seminais de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K.
Heyne).

Em todas as avaliag@es do experimento (Figura 2), foi observado que as diferentes

composicdes de substratos promoveram diferencas no crescimento e estabelecimento das

mudas.
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comercial Bioplant®, 4 = terra de subsolo + vermiculita e 5 = terra de subsolo + substrato comercial Plantmax®.

Figura 2 - Crescimento e estabelecimento de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. &
Schult. f.) Backer ex K. Heyne) em viveiro.

A avaliacdo da altura da parte aérea (HPA) mostrou crescimento positivo nas trés
avaliacdes, ndo sendo detectada estagnacdo no crescimento das mudas em nenhum dos
substratos utilizados. Na primeira avaliagdo aos 60 dias, as mudas apresentaram uma altura
variando de 10,8 a 39,7 cm, uma diferenga de 73% no crescimento, quando se utilizou os
diferentes substratos. A composicdo de substrato terra + Bioplant®, promoveu o maior

crescimento, seguido do substrato terra + Esterco (25,7cm). Nas composi¢des de substratos
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as quais ndo se teve a incorporacdo de material organico foi observado um menor
crescimento 11,6 cm (terra) e 10,8 cm (terra + vermiculita). Isto por sua vez, demonstra
quanto a composicao do substrato tem uma influéncia sobre o crescimento e estabelecimento

das mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne).

Na segunda avaliacdo aos 120 dias, foi detectado um incremento positivo na altura
das mudas em todas as composigdes. Este incremento variou de 12,8 cm (substrato composto
somente por terra) a 26,5 cm (substrato composto por terra + Bioplant®). Também aos 120
dias, as mudas produzidas com a composicdo terra + Bioplant® apresentaram as maiores
alturas em relacdo aos demais substratos (66,2 cm). Ja as mudas produzidas sem adicdo de
material organico continuaram a apresentar as menores alturas (23,6 e 26,3 cm). Nesta
segunda avaliacdo, a variagdo no crescimento foi 64% maior entre os tratamentos de maiores

e menores alturas.

Jé& na terceira avaliacdo (180 dias), também foi detectado um incremento positivo na
altura das mudas em todos os substratos. Este incremento variou de 14,6 cm (substrato
composto somente por terra) a 31,8 cm (substrato composto por terra + Bioplant®). Também
aos 180 dias, mudas produzidas sem substratos com a incorporacdo de material organico
apresentaram as menores alturas em relagdo aos demais substratos, 40,07cm (substrato
composto por terra) e 42,6 cm (substrato composto por terra + Vermiculita). As maiores
alturas também foram avaliadas nos substratos terra + Bioplant® (98,1 cm) e terra + Esterco
bovino (65,1 cm).

Em todo o experimento foi observado um incremento na altura das mudas de 87,3
cm, isto da maior altura aos 180 dias com a menor aos 60 dias. J& o incremento na
composicao de substrato que apresentou os maiores valores de altura em todo o experimento
foi de 58,3 cm (terra + Bioplant®).

O numero de brotos apresentou diferencas em fungéo das diferentes composicdes de
substratos. Aos 60 dias 0 nimero de brotos variou de 1 a 8, 7 brotos a mais na composi¢do
terra+ Bioplant® em relacéo a terra + Vermiculita. Aos 120 dias, 0 numero de brotos variou
de 2 a 14, ficando as composi¢des sem a adi¢do de residuos organicos com 0s menores
valores 2 e 4 (terra e terra + Vermiculita). Nesta avaliacdo, a diferenca no nimero de brotos
foi sete vezes maior na composicdo de substrato terra+ Bioplant® (14) em relagdo a terra +
Vermiculita (2), observou-se também um incremento positivo em todos os substratos, porém

com 6 brotos a mais em relagédo a avaliacdo aos 60 dias na composi¢édo terra+ Bioplant®,
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valor este superior aos demais substratos. J& aos 180 dias, 0 numero de brotos variou de 6 a
27, novamente com menores valores nos tratamentos sem adi¢do de residuos orgénicos. A
diferenca no nimero de brotos entre as diferentes composic¢des de substratos foi de 20 brotos,

com destaque para terra + Bioplant®, terra + esterco e terra + Plantmax®.

O incremento no nimero de brotos variou de 3 a 13 brotos no final do experimento.
Neste periodo as mudas estavam com 19 brotos a mais na composicdo de substrato com
Terra + Bioplant® e 5 brotos a mais na composicdo terra + Vermiculita. Confirmando o

mesmo padrédo de resposta na morfologia das mudas para a terra + Bioplant®.

O ntmero de folhas por muda também apresentou diferenga em funcéo dos diferentes
substratos nas trés avaliacfes. Aos 60 dias 0 numero de folhas variou de 9 a 16, aos 120 dias
de 14 a 28, e aos 180 dias de 19 a 45. A composicdo de substrato terra + Bioplant®,
apresentou os maiores valores de nimero de folhas por muda, e os sem adi¢do de residuos
organicos os menores valores (terra e terra + Vermiculita). Incremento positivo foi
observado nesta variavel entre os periodos de avaliagbes. O numero de folhas foi 40%
superior na segunda em comparacdo com primeira, e 38% da terceira avaliacdo para a
segunda, isto na composicao de substrato com maior nimero de folhas. Aos 120 dias o
incremento no ndmero de folhas variou de 4 a 11 e aos 180 dias de 6 a 17 folhas.

O diametro de touceira também apresentou diferencas quanto a utilizacdo das
diferentes composicdes de substratos. Aos 60 dias os valores deste diametro variaram de 7,5
a22,1cm, aos 120 dias de 11,6 a 34,8 cm e aos 180 dias de 14,7 a 53,1 cm. Nas trés avaliacdes
0s maiores valores de diametro foram detectados quando se utilizou a composicdo de
substrato terra+ Bioplant®, e os menores valores foram observados nos substratos quando
ndo se adicionou compostos organicos (terra e terra + Vermiculita). Incremento positivo foi
observado também para este didmetro, durante todo o periodo de avaliacdo do experimento.
Os maiores incrementos foram observados nos Gltimos 60 dias de avaliagdo, com excecao
para as mudas apenas terra de subsolo. Os maiores valores de incrementos foram observados

quando se utilizou terra + Bioplant®.

Ao final do experimento foi verificado também, diferengas nas variaveis
morfoldgicas destrutivas: nimero de raizes; comprimento de raiz; peso seco de parte aérea

— PSA,; peso seco de raiz — PSR (Figura 3).

24



O numero de raizes apresentou diferencas quanto a utilizacdo das diferentes
composigdes de substratos, variando de 7 (terra) a 37 raizes (terra+ Bioplant®), nimero este
5 vezes maior quando comparado o tratamento de maior nimero de raizes com o de menor
numero. Também aqui, foi verificado que os tratamentos sem a adi¢do de material organico

produziram mudas com menores nimeros de raizes.
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Figura 3 - Valores obtidos das caracteristicas morfol6gicas destrutivas de mudas de
Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) produzidas em viveiro aos
180 dias.

O comprimento das raizes também apresentou diferencas quando se utilizou as
diferentes composic¢Ges. As diferengas no tamanho das raizes foram de 84 cm, entre os
tratamentos utilizando terra + Bioplant® e apenas terra de subsolo. A diferenca do
comprimento das raizes das mudas com substratos com incorporacdo de material organico

foi 30 cm a menos das que utilizaram material organico incorporado ao substrato.

A diferenca no peso seco da parte aérea também foi maior entre as composicGes de

substratos com incorporacdo de matéria orgénica em relagdo aos que ndo continham. A
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diferenga no peso seco da parte aérea foi de 21,6 g, isto das mudas que utilizaram Terra+
Bioplant® para aquelas que so utilizaram terra como substrato.

Também no peso seco das raizes 0 mesmo comportamento foi observado. Maior
valor na composicdo de substrato terra + Bioplant® (26,6 g) e menor valor utilizando
somente terra de subsolo (1,7 g). A diferenca no peso das raizes das mudas foi de 24,9 g, do

substrato de maior valor para o de menor valor.

4.2. Mudas clonais de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne)

A altura das mudas apresentou diferengas durante todo o experimento, quanto aos
tipos de propagulos e substratos utilizados na produgdo das mudas em viveiro,

proporcionando crescimento positivo em todos os tratamentos testados (Figura 4).

Na primeira avaliacdo aos 60 dias (Figura 4), as alturas das mudas variaram de 9,5
a 30,6 cm, uma diferenca de 21,1 cm. O propégulo disco quando comparado com os demais,
propiciou mudas mais altas independente da composicao de substrato utilizada (19,7; 30,6;
20,6; 15,6; e 20,4;), com maiores valores quando se utilizou terra de subsolo + substrato
comercial Bioplant® + propagulo disco (Tratamento 06). O propagulo rebrota lateral
(Tratamentos: 2, 5, 8, 11, 14), foi 0 que produziu mudas com menores alturas, independente
do substrato utilizado. Aos 120 dias, as mudas apresentaram uma altura variando de 14,8 a
71,3 cm. O tratamento utilizando terra + Bioplant® continuou constando de mudas mais
altas, se destacando em relacdo aos demais tratamentos. Neste periodo, também foi
observado, que as mudas produzidas com rebrota lateral (Tratamentos: 5, 8, 11, 14)
continuaram com os menores valores de altura (44,5; 42,5;31,3 e 43,5 cm). Ja as mudas
produzidas com o disco como propagulo, continuaram também, com melhor
desenvolvimento quando comparado com as demais. No final do experimento (180 dias) as
mudas apresentaram uma altura variando de 24,6 a 119,6 cm. As mudas que tinham como
composigdo de substrato terra + Bioplant® continuaram a ser as mudas mais desenvolvidas
(Tratamento 6). Os menores valores continuaram a ser observados nos tratamentos 0s quais
se utilizaram como propéagulo a rebrota lateral (tratamentos: 1; 4; 8; 11 e 14). Durante todo
o0 experimento foi verificado a ocorréncia de incremento positivo em todos os tratamentos.
As mudas do tratamento 6 (composicdo de substrato terra+ Bioplant®+disco) tiverem
valores de incremento de 89 cm, da primeira avaliacdo até o final do experimento, sendo

observado maior valor de incremento em altura nos Gltimos 60 dias (48,3cm).
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O numero de brotos (Figura 4) na primeira avaliacdo aos 60 dias variou de 1 a 11
brotos, sendo o tratamento com terra de subsolo + Bioplant® + disco o melhor tratamento.
Também no inicio do experimento o propagulo disco permitiu o melhor estabelecimento das
mudas em viveiro. Ja na segunda avaliacdo aos 120 dias, o nimero de brotos variou de 3 a
20, mais uma vez o propagulo disco se mostrou melhor em relagdo aos demais, com excegao
quando se utilizou a terra de subsolo como substrato. Mais uma vez, os propagulos utilizando
rebrota apresentaram valores inferiores. Na terceira e Gltima avaliacdo, 0 nimero de brotos
variou de 7 a 32, também com destaque para o tratamento 6 (terra de subsolo + Bioplant® +
disco). Mesmo comportamento foi observado no final do experimento, para as mudas com
menores numeros de brotos, ou seja, mudas com rebrota como propéagulos, menores valores.
Em todo o experimento houve um aumento do nimero de brotos com o passar do tempo. No
tratamento com maiores nimeros de brotos, este aumento foi de 9 brotos nos primeiros 60

dias, e de 12 brotos nos Ultimos 60 dias.

O numero de folhas nos primeiros 60 dias variou de 3 a 11 folhas (Figura 5), com
maiores valores nos tratamentos os quais o disco foi utilizado como propagulo (tratamentos:
6; 9; 12 e 15). Na segunda avaliagdo aos 120 dias, o nimero de folhas foi variou de 10 a 22,
com menores nimeros nos tratamentos onde a rebrota lateral foi utilizada como propagulo.
Na ultima avaliacdo as mudas com maiores nimeros de folhas estavam com 44 folhas, no
tratamento utilizando como composicéo de substrato terra de subsolo + Bioplant® + disco)
e com 18 folhas para o tratamento 5 terra de subsolo + Bioplant® + rebrota lateral. Ao fim
do experimento, foi verificado incremento positivo em todos os tratamentos, sendo 0 maior
valor de incremento encontrado nos ultimos 60 dias do experimento, no tratamento terra de
subsolo + Bioplant®, 21 folhas. Apenas nos tratamentos o0s quais se utilizou como
composigdo de substrato terra de subsolo + Bioplant®, os maiores valores de incremento se
deram apo6s os 120 dias. Nos demais tratamentos os maiores valores de incremento foram na

fase inicial de estabelecimento das mudas, antes dos 120 dias.
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Altura da parte aérea - cm (A); nimero de brotos - unidade (B); Tratamentos: 1 = terra de subsolo + propagulo
rebrota lateral e disco; 2 = terra de subsolo + propagulo rebrota lateral; 3 = terra de subsolo + propagulo disco;
4 = substrato comercial Bioplant® + propagulo rebrotacéo lateral e disco; 5 = substrato comercial Bioplant®
+ propagulo rebrotacdo lateral; 6 = substrato comercial Bioplant® + propagulo disco; 7 = esterco bovino +
propéagulo rebrotacdo lateral e disco; 8 = esterco bovino + propégulo rebrotacdo lateral; 9 = esterco bovino +
propagulo disco; 10 = vermiculita + propagulo rebrota lateral e disco; 11 = vermiculita + propéagulo rebrota
lateral; 12 = vermiculita + propégulo disco; 13 = substrato comercial Plantmax® + propégulo rebrota lateral e
disco; 14 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral; 15 = substrato comercial Plantmax®
+ propagulo disco.

Figura 4 - Crescimento e estabelecimento de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. &
Schult. f.) Backer ex K. Heyne) em viveiro.

28



As medigdes do didametro da touceira mostraram diferengas entre os valores obtidos
em fungdo dos propagulos e composi¢do de substratos utilizados (Figura 5), os maiores
valores foram observados no tratamento 6 (terra de subsolo + Bioplant® + disco), nas trés
avaliacOes realizadas, 13,9; 24,0 e 45,1 cm. Quando se utilizou como propagulo o disco,
obteve-se as touceiras de maiores diametros, isto nos tratamentos 6, 9, 12 e 15 (terra +
Bioplant®; terra de subsolo + esterco bovino; terra de subsolo + substrato comercial
Plantmax®).

O peso seco de parte aérea apresentou diferenca em funcdo dos propagulos e
substratos utilizados (Figura 6). As mudas apresentaram uma diferenca de 19,2 g, do maior
valor de peso seco para 0 menor (41,2 e 2,7 g). Os tratamentos 0s quais apenas a terra de
subsolo foi utilizada, apresentaram os menores valores (préximo a 2,0 g). O tratamento
utilizando terra + Bioplant® e o disco como propagulo (tratamento 6), foi o que apresentou
mudas com maior valor de peso seco. Maiores valores de peso seco foram observados
quando se utilizou o disco como propagulo, isto em diferentes tipos de composicdo de
substratos, nos tratamentos: 6, 7 e 15 (substrato comercial Bioplant® + propagulo disco;
esterco bovino + propagulo rebrotacdo lateral e disco; substrato comercial Plantmax® +

propagulo disco).

O peso seco das raizes também apresentou variacdo, também com destaque para o
tratamento 6 (terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® + disco), o qual teve um peso
seco de 29,1 g, 27,4 g a mais dos tratamentos que apresentaram 0s menores valores
(tratamentos 1,2 e 3), os quais utilizaram apenas a terra de subsolo como substrato para

producdo das mudas (Figura 6).
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rebrota lateral e disco; 2 = terra de subsolo + propagulo rebrota lateral; 3 = terra de subsolo + propagulo disco;
4 = substrato comercial Bioplant® + propagulo rebrotacéo lateral e disco; 5 = substrato comercial Bioplant®
+ propagulo rebrotacédo lateral; 6 = substrato comercial Bioplant® + propagulo disco; 7 = esterco bovino +
propéagulo rebrotacdo lateral e disco; 8 = esterco bovino + propégulo rebrotacdo lateral; 9 = esterco bovino +
propagulo disco; 10 = vermiculita + propagulo rebrota lateral e disco; 11 = vermiculita + propéagulo rebrota
lateral; 12 = vermiculita + propégulo disco; 13 = substrato comercial Plantmax® + propégulo rebrota lateral e
disco; 14 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral; 15 = substrato comercial Plantmax®
+ propagulo disco.

Figura 5 - Crescimento e estabelecimento de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. &
Schult. f.) Backer ex K. Heyne) em viveiro.
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propéagulo rebrotacdo lateral; 6 = substrato comercial Bioplant® + propéagulo disco; 7 = esterco bovino +
propagulo rebrotacdo lateral e disco; 8 = esterco bovino + propagulo rebrotagdo lateral; 9 = esterco bovino +
propagulo disco; 10 = vermiculita + propagulo rebrota lateral e disco; 11 = vermiculita + propagulo rebrota
lateral; 12 = vermiculita + propagulo disco; 13 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral e
disco; 14 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral; 15 = substrato comercial Plantmax®
+ propagulo disco.

Figura 6 - Pesos secos de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex
K. Heyne) em viveiro.

A composicéo de substrato comercial Bioplant® + disco propiciou mudas com raizes
de maior comprimento (70,7 g) (Figura 7). Os menores comprimentos nos diferentes
substratos foram observados quando se utilizou o disco e rebrotacdo lateral como propagulo
(tratamentos 10, 11 e 14). As mudas apresentaram uma variagdo no comprimento de 52,1

cm, das de maior valor para as de menor valor.

As mudas com maiores quantidades de raizes foram encontradas quando se utilizou
a composicao de substrato terra + Bioplant® + disco e esterco bovino + propégulo rebrotacdo
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lateral (27,2 e 28,5). J&4 0 nUmero de raizes foi menor quando se utilizou o substrato comercial
Plantmax® + propégulo rebrota lateral e disco, esta composi¢do propiciou uma menor

resposta dos propagulos quanto ao numero de raizes (Tratamento 13), com valor de 4,1.
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disco; 2 = terra de subsolo + propagulo rebrota lateral; 3 = terra de subsolo + propégulo disco; 4 = substrato
comercial Bioplant® + propagulo rebrotacdo lateral e disco; 5 = substrato comercial Bioplant® + propagulo
rebrotacdo lateral; 6 = substrato comercial Bioplant® + propéagulo disco; 7 = esterco bovino + propagulo
rebrotacdo lateral e disco; 8 = esterco bovino + propégulo rebrotacédo lateral; 9 = esterco bovino + propagulo
disco; 10 = vermiculita + propégulo rebrota lateral e disco; 11 = vermiculita + propagulo rebrota lateral; 12 =
vermiculita + propagulo disco; 13 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral e disco; 14 =
substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral; 15 = substrato comercial Plantmax® + propagulo
disco.

Figura 7 - Crescimento e estabelecimento de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. &
Schult. f.) Backer ex K. Heyne) em viveiro.
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4.3. Mudas clonais de Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv.

A altura das mudas apresentou diferencas significativas durante todo o experimento,
quanto aos tipos de propagulos e composicao de substratos utilizados na producdo das mudas

em viveiro (Figura 8), com crescimento positivo em todos os tratamentos testados.

Na primeira avaliagdo aos 60 dias, as alturas das mudas variaram de 7,0 a 23,7 cm,
uma diferenca de 16,7 cm. O propagulo disco quando comparado com os demais, propiciou
mudas mais altas independente da composicdo utilizada (14,7; 17,9; 20,6; e 23,7;), com
maiores valores quando se utilizou terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® + disco
(Tratamento 06), enquanto que os propagulos, rebrota lateral e rebrota lateral + disco
(Tratamentos: 1, 2, 10 e 14), foram o0s que produziram mudas com menores alturas,
independentemente do substrato utilizado. Aos 120 dias, as mudas apresentaram uma altura
variando de 14,3 a 78,6 cm. O tratamento utilizando a composicao de substrato Bioplant® +
propagulo disco continuou constando de mudas mais altas, se destacando em relacdo aos
demais tratamentos. Neste periodo, também foi observado, que as mudas produzidas com
rebrota lateral (Tratamentos: 2, 10, 11, 14) continuaram com 0s menores valores de altura
(17,3; 18,5;14,3 e 20,1 cm). Ja as mudas produzidas com o disco como propagulo,
continuaram também, com melhor desenvolvimento quando comparado com as demais. No
final do experimento (180 dias) as mudas apresentaram uma altura variando de 40,8 a 136,0
cm. As mudas que tinham como composicdo de substrato terra de subsolo + substrato
comercial Bioplant® + propagulo disco continuaram a ser as mudas mais desenvolvidas
(Tratamento 6). Os menores valores continuaram sendo observados nos tratamentos 0s quais
se utilizaram como propéagulo a rebrota lateral e rebrota lateral + disco (tratamentos: 1; 2; 11
e 14). Durante todo o experimento foi verificado a ocorréncia de incremento positivo em
todos os tratamentos. As mudas do tratamento 6 (substrato terra + Bioplant® com disco)
tiverem valores de incremento de 112,3 cm, da primeira avaliacdo até o final do experimento,

sendo observado maior valor de incremento em altura nos tltimos 60 dias (57,4 cm).

O numero de brotos na primeira avaliagdo aos 60 dias (Figura 8), variou de 3 a 12
brotos, sendo o tratamento com terra + Bioplant® + disco o melhor tratamento. Também no
inicio do experimento o propagulo disco permitiu 0 melhor estabelecimento das mudas em
viveiro. Ja na segunda avaliacdo aos 120 dias, o numero de brotos variou de 7 a 34, mais
uma vez o propagulo disco se mostrou melhor em relacéo aos demais, quando se utilizou a

terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® + propagulo disco como substrato. De
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acordo com resultados anteriores, os propagulos obtidos a partir de rebrota caulinar lateral
continuam apresentando valores inferiores. Na terceira e Gltima avaliacdo, 0 numero de
brotos variou de 15,1 a 65,8 também com destaque para o tratamento 6 (terra de subsolo +
substrato comercial Bioplant® + propagulo disco). Ja os menores nameros de brotos
observado no final do experimento, foram nos tratamentos testemunhas com terra de subsolo
e os trés tipos de propagulos. Em todo o experimento houve um aumento do nimero de
brotos com o passar do tempo. No tratamento com maiores numeros de brotos, este aumento
foi de 22 brotos nos primeiros 60 dias, e de 31 brotos nos ultimos 60 dias.
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Altura da parte aérea - cm (A); nimero de brotos (B); Substratos: 1 = terra de subsolo + propagulo rebrota
lateral e disco; 2 = terra de subsolo + propagulo rebrota lateral; 3 = terra de subsolo + propagulo disco; 4 =
substrato comercial Bioplant® + propagulo rebrotacdo lateral e disco; 5 = substrato comercial Bioplant® +
propagulo rebrotagdo lateral; 6 = substrato comercial Bioplant® + propagulo disco; 7 = esterco bovino +
propagulo rebrotacdo lateral e disco; 8 = esterco bovino + propagulo rebrotagdo lateral; 9 = esterco bovino +
propagulo disco; 10 = vermiculita + propagulo rebrota lateral e disco; 11 = vermiculita + propagulo rebrota
lateral; 12 = vermiculita + propégulo disco; 13 = substrato comercial Plantmax® + propégulo rebrota lateral e
disco; 14 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral; 15 = substrato comercial Plantmax®
+ propéagulo disco.

Figura 8: Crescimento e estabelecimento de mudas de Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata
A. et C. Riv. em viveiro.
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O numero de folhas nos primeiros 60 dias variou de 7 a 23 folhas (Figura 9), com
maiores valores nos tratamentos os quais o disco foi utilizado como propagulo (tratamentos:
6 e 15). Na segunda avaliacdo aos 120 dias, o numero de folhas foi variou de 24 a 45, com
menores nUmeros nos tratamentos onde a rebrota lateral foi utilizada como propagulo. Na
ultima avaliacdo, as mudas com maior nimero de folhas estavam com 68 folhas, no
tratamento utilizando como substrato terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® +
propagulo disco. Ao fim do experimento, foi verificado incremento positivo em todos os
tratamentos sendo o maior valor de incremento encontrado nos ultimos 60 dias do
experimento no tratamento com composicdo de substrato terra de subsolo + Bioplant®, 22
folhas. Foi observado também que nos tratamentos com o propéagulo disco tiveram os

maiores valores de incremento durante todo o experimento (Tratamentos 3, 6, 9, 12 e 15).

As medicdes do diametro da touceira mostraram diferencas entre os valores obtidos
em funcdo dos propagulos e substratos utilizados (Figura 9), os maiores valores foram
observados no tratamento 6 (terra de subsolo + Bioplant® + disco), nas trés avaliacdes
realizadas, 20,9, 47,9 e 135,4 cm. Quando se utilizou como propéagulo o disco, obteve-se as
touceiras de maiores diametros, isto nos tratamentos 6, 9, 12 e 15 (terra + Bioplant®; terra

+ esterco bovino e terra + Plantmax®).

O peso seco de parte aérea apresentou diferenca em funcdo dos propagulos e
substratos utilizados (Figura 10). As mudas apresentaram uma diferenca de 38,4 g, do maior
valor de peso seco para o0 menor (41,2 e 2,7 g). Os tratamentos 0s quais apenas a terra de
subsolo foi utilizada como substrato, foram 0s que apresentaram 0s menores valores
(proximo a 3 g). O tratamento utilizando terra de subsolo + Bioplant® e o disco como
propagulo (tratamento 6), foi 0 que apresentou mudas com maior valor de peso seco. Maiores
valores de peso seco foram observados quando se utilizou somente o disco e rebrotacéo
lateral + disco como propagulos nos tratamentos: 6; 7 e 15 (terra + Bioplant® + disco; esterco
bovino + propégulo rebrotacdo lateral e disco e terra de subsolo + substrato comercial

Plantmax® e disco).

O peso seco das raizes também apresentou variagdo, também com destaque para o
tratamento 6 (terra + Bioplant® + disco), o qual teve um peso seco de 118,3 g, 114,0 g a
mais dos tratamentos que apresentaram os menores valores (tratamentos 1,2 e 3), 0s quais

utilizaram apenas a terra de subsolo como substrato para producdo das mudas. Mudas
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produzidas da composicdao terra de subsolo + esterco como substrato, também apresentaram

valores maiores em relacdo aos demais tratamentos.
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rebrota lateral e disco; 2 = terra de subsolo + propagulo rebrota lateral; 3 = terra de subsolo + propagulo disco;
4 = substrato comercial Bioplant® + propagulo rebrotacéo lateral e disco; 5 = substrato comercial Bioplant®
+ propagulo rebrotacéo lateral; 6 = substrato comercial Bioplant® + propagulo disco; 7 = esterco bovino +
propagulo rebrotacdo lateral e disco; 8 = esterco bovino + propagulo rebrotagdo lateral; 9 = esterco bovino +
propagulo disco; 10 = vermiculita + propagulo rebrota lateral e disco; 11 = vermiculita + propagulo rebrota
lateral; 12 = vermiculita + propagulo disco; 13 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral e
disco; 14 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral; 15 = substrato comercial Plantmax®
+ propagulo disco.

Figura 9: Crescimento e estabelecimento de mudas de Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata
A. et C. Riv. em viveiro.
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Peso seco da parte aérea - g (A); peso seco da raiz - g (B); Substratos: 1 = terra de subsolo + propagulo rebrota
lateral e disco; 2 = terra de subsolo + propagulo rebrota lateral; 3 = terra de subsolo + propagulo disco; 4 =
substrato comercial Bioplant® + propagulo rebrotacdo lateral e disco; 5 = substrato comercial Bioplant® +
propéagulo rebrotacdo lateral; 6 = substrato comercial Bioplant® + propéagulo disco; 7 = esterco bovino +
propéagulo rebrotacdo lateral e disco; 8 = esterco bovino + propégulo rebrotacdo lateral; 9 = esterco bovino +
propagulo disco; 10 = vermiculita + propagulo rebrota lateral e disco; 11 = vermiculita + propagulo rebrota
lateral; 12 = vermiculita + propagulo disco; 13 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral e
disco; 14 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral; 15 = substrato comercial Plantmax®
+ propagulo disco.

Figura 10: Pesos secos de mudas de Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. em
viveiro.

A composic¢éo de terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® + propéagulo disco
propiciou mudas com raizes de maior comprimento (106,1 g) (Figura 11). Os maiores
comprimentos nos diferentes substratos foram observados quando se utilizou o disco como
propagulo (tratamentos 3, 6, 12, e 15). As mudas apresentaram uma variagdo no
comprimento de 78,2 cm, das de maior valor para as de menor valor. Os menores valores

foram observados quando se utilizou a rebrota lateral como fonte de propagulo.
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O namero de raizes foi menor quando se utilizou a composi¢do de substrato terra de
subsolo + substrato comercial Plantmax®, esta composi¢do propiciou uma menor resposta
dos propagulos quanto ao numero de raizes (Tratamentos 13), com valor médio de 8,2.
Mudas com maiores quantidades de raizes foram encontradas quando se utilizou terra de
subsolo + Bioplant® e terra de subsolo + esterco bovino (45,2; 46,5 e 56,9), quando se

utilizou o disco e rebrotagdo lateral + disco como propagulos.
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Comprimento da raiz (C); numero de raiz (D); Substratos: 1 = terra de subsolo + propagulo rebrota lateral e
disco; 2 = terra de subsolo + propagulo rebrota lateral; 3 = terra de subsolo + propagulo disco; 4 = substrato
comercial Bioplant® + propagulo rebrotacéo lateral e disco; 5 = substrato comercial Bioplant® + propagulo
rebrotagdo lateral; 6 = substrato comercial Bioplant® + propagulo disco; 7 = esterco bovino + propagulo
rebrotacgdo lateral e disco; 8 = esterco bovino + propagulo rebrotacédo lateral; 9 = esterco bovino + propagulo
disco; 10 = vermiculita + propagulo rebrota lateral e disco; 11 = vermiculita + propagulo rebrota lateral; 12 =
vermiculita + propagulo disco; 13 = substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral e disco; 14 =
substrato comercial Plantmax® + propagulo rebrota lateral; 15 = substrato comercial Plantmax® + propagulo
disco.

Figura 11: Crescimento e estabelecimento de mudas de Bambusa vulgaris Schrad. var.
vittata A. et C. Riv. em viveiro.
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5. DISCUSSAO

As composicOes de terra de subsolo juntamente com os substratos proporcionaram
desenvolvimento e melhorias nos padrées morfologicos de mudas produzidas por
propagacao seminal e por estaquia de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex
K. Heyne) e por estaquia de Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. em condic¢do
de viveiro. As duas espécies responderam de forma semelhante aos tratamentos, sendo a
composicao terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® mais eficiente em todas as
variaveis morfologicas dos experimentos de propagacéo seminal e clonal de Dendrocalamus
asper e clonal de Bambusa vulgaris var vittata. Na literatura sdo escassos estudos sobre o
uso dos substratos na producdo de mudas de bambu em viveiro, no entanto, estudo
desenvolvido por Targa et al. (2006), estudaram o efeito de quatro diferentes substratos em
propagacao por estacas de bambu gigante Dendrocalamus giganteus e, obtiveram a maiores
desenvolvimentos nas varidveis morfoldgicas de crescimento altura da parte aérea, nUmero

de brotos e nimero de folhas.

A melhoria no desempenho do crescimento e na qualidade das mudas das duas
espécies de bambu deste estudo, se deve as mudancas proporcionadas pela utilizacdo da
composicdo de terra de subsolo + substrato comerciais Bioplant®. Resultados semelhantes,
foram encontrados por outros autores, estudando outras espécies florestais. Dutra et al.
(2013), estudaram o efeito de quatro proporcdes de substrato comercial Bioplant® na
producdo de mudas de canafistula (Peltophorum dubium) em viveiro e obtiveram valores
superiores na altura da parte aérea, diametro do coleto, peso seco da parte aérea e peso seco
de raizes. Marinho et al. (2017), estudaram a influéncia de diferentes substratos no
desenvolvimento e qualidade de mudas de flamboyant (Delonix regia Bojer ex Hook. Raf)
e descobriram que o substrato comercial Bioplant® misturado com fibra de coco e casca de
arroz carbonizado influenciou no crescimento de todas as variaveis de crescimento desta

especie.

Steffen et al. (2011), estudaram a combinacdo de vermicomposto e substrato
comercial e descobriram que a mesma proporcionou desenvolvimento similar ao uso de
somente substrato comercial para as mudas de eucaliptos. De acordo com estes autores, 0S
resultados superiores do substrato comercial Bioplant® foram atribuidos as suas
caracteristicas fisico-quimicas, como a presenca de matéria organica, quantidade suficiente

de cargas ibnicas, porosidade e retencdo de umidade satisfatoria.
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A composicdo de terra de subsolo + substrato comercial Bioplant®, proporcionou
melhores resultados na propagacgédo seminal e clonal de Dendrocalamus asper e propagacao
clonal de Bambusa vulgaris var vittata. Este substrato possui como caracteristicas fisico-
quimicas mais importante, contribuicdo para uma melhor aeracdo, capacidade de
armazenamento de umidade e formacdo de uma adequada estrutura fisica ao
desenvolvimento das raizes, além de fornecerem alguns micro e macro elementos essenciais
a planta como resultado da intensa atividade microbiana enzimatica, o que explica seu
melhor desempenho em relacdo as outras composicdes. Estes resultados condizem com
Azzini e Beraldo (2004), que afirmam que as caracteristicas deste substrato, como por
exemplo a baixa densidade, contribuem expressivamente com o0 aumento na capacidade de
penetracdo e na retencdo de agua, elevacdo na capacidade de troca de cations (CTC) e no

pH, além de outras propriedades condicionadoras do solo.

O substrato comercial Bioplant® é constituido basicamente de casca de pinus, fibra
de coco e vermiculita e, neste caso possui baixa densidade, que é uma caracteristica
importante quando se deseja aumentar a porosidade total do substrato, proporcionando maior
drenagem e uma melhor aeracdo ao sistema radicial das mudas de bambu (KRATZ et al.,
2013; SILVA et al., 2012).

As composicOes de substratos terra de subsolo + esterco bovino, terra de subsolo +
vermiculita obtiveram valores inferiores no desenvolvimento e qualidade das mudas das
espécies de bambu estudadas. Provavelmente, a estrutura fisica e caracteristicas quimicas
destas composi¢des contribuiram para uma baixa liberacdo de nutrientes, baixa retencdo de
umidade, baixa circulacdo de ar na rizosfera ocorrendo em baixo desenvolvimento e
qualidade dos padrdes morfoldgicos das mudas de Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris

var vittata.

A utilizacdo dos propagulos rebrotacdo lateral + disco, rebrotagdo lateral e disco
proporcionou desenvolvimento e melhorias nos padrées morfologicos de mudas produzidas
por propagacéo clonal de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne)
e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. em condicdo de viveiro. As duas
espécies responderam de forma semelhante aos propagulos, sendo o propagulo disco mais
eficiente em todas as varidveis morfologicas dos experimentos. Estudos de propagacéo
vegetativa de bambu, em viveiro, utilizando estes tipos de propagulos, de acordo com a

literatura, sdo inexistentes, no entanto, Fonseca et al., (2005) trabalhando com estacas de
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ramos secundarios na propagacdo vegetativa de Bambusa vulgaris Schrad observaram
valores superiores na emissdo de brotos, folhas e desenvolvimento caulinar das estacas.
Singh et al. (2011), trabalhando com estacas de Dendrocalamus asper, também observaram
uma maior eficiéncia de crescimento em altura da parte aérea, nimero de brotos e niUmero
de folhas em estacas obtidas das porgdes basais caulinares. Fonseca (2007), avaliou
propagacdo com estacas de Guadua angustifolia e concluiu que propéagulos obtidos das
partes basal e mediana da planta apresentaram maior capacidade de formacéo e crescimento
de brotos e raizes. Araujo et al. (2005), trabalharam com estacas retiradas de colmos entre 1
e 2 anos de idade de Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl, verificaram que o maior
indice de enraizamento e crescimento vegetativo ocorreu em estacas das posi¢oes basais e

medianas, tanto nos ramos primarios quanto nos secundarios.

O propagulo disco neste estudo, proporcionou melhores resultados na propagacao
clonal de Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris var vittata. Este propagulo consiste de
uma seccdo lenhosa do colmo com uma gema, constituido de agua, reservas de carboidratos
e nitrogénio (FACHINELLO et al. 2005). Caracteristicas fisico-quimicas do propéagulo que
estdo entre as mais apropriadas para a propagacao vegetativa, pois proporcionam alto vigor,
alta capacidade de enraizamento, rapido crescimento vegetativo, peso dos colmos, rizomas

e sistema radicular, o que explica seu melhor desempenho em relagdo aos outros propagulos.

Os resultados encontrados neste estudo vao de encontro com o que relatam alguns
autores. Hartmann et al., (2011), procuraram relacionar a capacidade de enraizamento e
crescimento vegetativo dos propagulos com a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) e
descobriram que uma alta relacdo C/N propicia um maior enraizamento, mas com producéo
de uma pequena parte aérea. Por outro lado, em concentracdes maiores de nitrogénio, a baixa
relacdo C/N favorece o desenvolvimento vegetativo das estacas e mostra pouca formacéo de
raizes. O uso dessa relacdo nem sempre propicia respostas satisfatorias, pois depende da
guantidade destes nutrientes envolvidos e também do tipo de material propagativo utilizado.
Com relacdo ao tipo de propagulo, estacas lenhosas proporcionam melhores resultados,
devido a acumulacéo de substancias de reservas e nitrogénio, neste caso pode ser atribuido
a uma maior concentracdo de promotores de enraizamento e desenvolvimento vegetativo.
Em estacas com presenca de folhas o crescimento vegetativo fica prejudicado devido,
provavelmente, a uma superficie transpiratéria cuja taxa de perda de agua é alta em
condicdes de elevada temperatura (FACHINELLO et al., 2005).
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A dimensdo, idade, a forma do propagulo, bem como a utilizacdo de ramos
originados de rebrota de ramos secundarios, como é o caso da rebrotacdo lateral, pode afetar
de forma negativa o desenvolvimento das variaveis de crescimento e qualidade da muda
devido a quantidade de reservas existente nestes ramos, 0 que explica a dificuldade de
estabelecimento deste propagulo em viveiro. Reservas de carboidratos existentes nas estacas
sdo de grande importancia para a formacéao de raizes, assim séo correlacionadas as maiores
porcentagens de enraizamento, brotacdes, sobrevivéncia e crescimento de mudas seminais e
clonais de bambu (FACHINELLO et al., 2005).

6. CONCLUSOES

A composicdo terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® proporcionou 0s
melhores padrées morfoldgicos de crescimento de mudas seminais de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne).

A composicdo terra de subsolo + substrato comercial Bioplant® proporcionou 0s
melhores padrdes morfoldgicos de crescimento de mudas clonais de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C.
Riv.

O propagulo disco proporcionou melhores padrées morfoldgicos de crescimento de
mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa

vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv.
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CAPITULO 3 - EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE HIDROGEL AO
SUBSTRATO SOBRE O CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE MUDAS
CLONAIS DE BAMBU EM VIVEIRO.

1. INTRODUCAO

As espécies de bambus tém se destacado como novas alternativas de matéria-prima
de base fibrosa para usos multiplos, sendo mundialmente reconhecidas devido as suas
inimeras aplicacbes envolvendo desde a producdo de papel, celulose, energia,
biocombustivel e extracdo de amido até o emprego na construcdo civil, bioengenharia,
fabricacdo de mdveis, artesanatos, produtos farmacéuticos, alimenticios e medicinais
(OSTAPIV e FAGUNDES, 2007; KOMATSU et al., 2011; SINGH et al., 2013).

Tais espécies compreendem um grupo de plantas pertencentes a familia das
gramineas (Poaceae, subfamilia Bambusoideae), com diversidade de espécies variando entre
1.200 a 1.600 espécies distribuidas entre 50 a 120 géneros (SORENG et al., 2015). No Brasil
estdo descritas aproximadamente 258 espécies de bambus nativos distribuidos em duas
tribos, Olyreae e Bambuseae, e 35 géneros. A tribo Olyreae € composta por bambus
herbaceos e tem 17 géneros (49%) e 93 espécies (36%), enquanto Bambuseae é composta
por bambus lignificados ou lenhosos e apresenta 18 géneros (51%) e 165 espécies (64%). O
numero de bambus endémicos no Brasil € alto: sdo 12 géneros (34%) e 175 espécies (68%)
(FILGUEIRAS et al., 2015).

No Brasil, alguns estudos tém demonstrado a aplicabilidade do cultivo de bambu para
a producdo de biomassa, sendo que as espécies Dendrocalamus asper e 0 Bambusa vulgaris
apresentam potencialidades para a composicdo de plantios comerciais se destacando pelo
elevado valor econémico, adaptabilidade e rapido crescimento. Porém ainda é necessario
aprimorar aspectos técnicos, cientificos e econdmicos ligados a produtividade, bem como
desenvolver biotecnologias visando a producdo de mudas em quantidade e qualidade
adequadas para suprir a demanda do mercado (MENDES et al., 2010; NETO et al., 2010;
SOUZA, 2010; MOGNON et al., 2015).

Nos Ultimos anos, tem-se buscado através da pesquisa, informagdes sobre 0s aspectos
reprodutivos das espécies de bambu. No entanto, o escasso conhecimento cientifico sobre as
espécies de bambu, especialmente no que se refere a mecanismos de reproducdo por meio
da propagacao, por estaquia, tem restringido o pleno desenvolvimento destes vegetais. Além

do mais, o florescimento de muitas espécies de bambu, € um fendmeno raro e, varias espécies
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morrem ao florescer devido a energia desprendida pela planta para a formacéo de sementes
(MUDOI et al., 2013).

A qualidade da muda, que estd diretamente ligada a produtividade, é um dos
principais fatores para a implantacdo de povoamentos de bambu (TRAZZI et al., 2013). Um
fator limitante para a obtencdo de mudas de qualidade estd na demanda por &gua,
principalmente em locais ou regides onde a oferta é limitada e passa por condigdes de
estiagem durante 0 ano. O sucesso na producdo de mudas de bambu esta diretamente ligado
as suas necessidades hidricas das plantas, sendo assim, o uso do hidrogel é uma das técnicas
de manejo aconselhada para se suprir demanda por agua, principalmente nos estagios apds

a germinacéo até a terminac&o que ocorre em geral, até 180 dias (ARAUJO et al., 2013).

O hidrogel é proveniente do arranjo de moléculas que podem aumentar a sua
capacidade de armazenamento, quando hidratados (AHMED, 2015). Dentre as principais
caracteristicas no uso de hidrogel, destacam-se: melhor disponibilidade e capacidade de
retencdo de agua e nutrientes as plantas de forma controlada (BARDAJEE e HOOSHYAR,
2014; ULLAH et al., 2015). E um produto natural quando derivado do amido, ou sintético,
quando derivado do petroleo, muito utilizados como floculante em depésitos de liquidos
quimicos, na agricultura e atualmente em esséncias florestais em funcdo da sua capacidade

em absorver centenas de vezes 0 seu proprio peso em agua (TAVAKOL et al., 2016).

Atualmente faz-se necessaria uma gestao eficiente no controle de distribuicdo hidrica
a producdo de mudas de espécies florestais nativas. O hidrogel surge como condicionador
de solo e substrato, melhorando a capacidade destes em reter 4gua e nutrientes, tornando-os
disponiveis e melhorando o desenvolvimento de mudas de bambu em viveiro (GARNICA-
PALAFOXA e SANCHEZ-AREVALOA, 2016).

Diante disto, pesquisas voltadas para incluir e avaliar a eficiéncia do uso do hidrogel
na propagacdo de mudas de bambu em viveiro tém despertado grande interesse em
instituicdes de ensino e pesquisa, buscando eficiéncia e sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e sendo assim, foram realizadas analise do efeito de doses desse produto no

desenvolvimento e estabelecimento de mudas de bambu sob condigdes de viveiro.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes doses de hidrogel no desenvolvimento e na qualidade
de mudas clonais de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e

Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv.

2.2. Objetivos Especificos

- Avaliar a resposta de mudas de bambu produzidas em terra de subsolo sob a
incorporacdo de diferentes doses de hidrogel;

- Indicar a dose de hidrogel ideal para o desenvolvimento de mudas de bambu.

- Avaliar a resposta de diferentes fontes de propagulos de bambu visando a obtencao
de mudas;

- Indicar o propéagulo ideal para o desenvolvimento de mudas de bambu em viveiro.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Localizagao do estudo

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de Engenharia
Florestal, na Fazenda Agua Limpa - FAL, pertencente & Universidade de Brasilia, localizada
no Distrito Federal, a 15° 56° S e 47° 46 W, altitude de 1.100 m. O clima da regido ¢ do
tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen e caracteriza-se por duas estacGes bem
definidas, sendo uma estacdo quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra fria e seca (de
maio a setembro). A temperatura média anual méaxima é de 28,5 °C e a média anual minima
de 12,0 °C. Seu clima, assim como em todo o Distrito Federal, apresenta uma sazonalidade
acentuada, com estagdes seca e chuvosa distintas. O inverno € seco e as chuvas predominam
no verdo, (MUNHOZ e FELFILI, 2005).

3.2. Materiais genéticos

Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne). - Originario do
sudeste asiatico, esta espécie apresenta crescimento simpodial, grande porte com altura dos
colmos de 20 a 30 m de altura e didmetros que podem variar de 8 até 20 cm. Desenvolve-se
em regides tropicais Umidas e em regiGes subtropicais, preferindo solos ricos, suporta
temperaturas de até -5°C. E um bambu de grande resisténcia e durabilidade excelente para
construcdo de estruturas e mdveis. Seus brotos comestiveis sdo explorados comercialmente

na forma de conservas ou salgados e embalados a vicuo (PEREIRA e BERALDO, 2007).
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Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. - Espécie exotica originaria da
india e China, apresenta como uma fonte de biomassa energética com grande potencial, uma
Vez que 0 seu crescimento e bastante acelerado. Possui altura de até 30 metros, didametro do
caule de 20 a 25 cm e folhas alongadas e com nervuras paralelas. Também conhecido como
bambu-brasil, brasileirinho, bambu-brasileiro (em razao da cor verde e amarela) e de bambu-
imperial, o Bambusa vulgaris vittata tem indiscutivelmente um grande apelo estético a seu
favor, por causa de suas cores. Difere da cultivar tipica pelos entrends de coloracdo amarelo-
intenso a amarelo-esverdeado com estrias verde-escuras desiguais. E tolerante & exposico
direta ao sol e desenvolve-se bem em ambientes secos, porém cresce mais vigoroso em
condicGes de boa disponibilidade de agua e suporta até -2°C. Pode ser propagada por estaquia
ou parcelamento do colmo (CUSACK, 1999).

3.3. Coleta do material genético

O material genético clonal das espécies Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.)
Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv., foi coletado na
Reserva Ecologica do IBGE, localizada no centro-sul do Distrito Federal, com coordenadas
geograficas de 15°56' 41" S e 47° 53' 07"'W, sendo uma unidade de conservacado de protecdo
integral.

A coleta do material genético foi realizada com o corte de hastes caulinares contendo
colmos e brotagbes em touceiras de bambu. Foi utilizado um facdo ou um motor-serra,
cortando a uns 20 centimetros acima do solo e logo acima de um nd, para se evitar a entrada
de agua e o apodrecimento da parte do colmo. O seccionamento das hastes caulinares para
obtenc¢éo dos colmos e dos discos com gemas foi feito utilizando um arco com serra e facéo.
O parametro utilizado na escolha dos caules que foram cortados, foi a idade, de mais ou
menos 2 anos e/ou o didmetro entre 8 cm a 12 ¢cm para o colmo principal e de 5 cm a 8 cm
para a ramificacdo secundéria do colmo principal.

Os tipos de propagulos vegetativos coletados (Figura 1) foram rebrotagdes laterais
secundarias juntamente com o anel retirado do colmo principal, pedacos de rebrotacdes
laterais secundarias contendo trés nos e discos do colmo principal contendo uma gema

lateral.
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Figura 1 - Tipos de propéagulos (A - Rebrotacéo lateral secundéaria e disco do colmo
principal; B - Rebrotacdo lateral secundaria com dois nos e C - Disco do colmo principal
com uma gema).

Os propagulos vegetativos (Figura 1) coletados foram transportados em feixes
constituidos de vérias hastes caulinares com comprimentos de 4 metros aproximadamente
para facilitar o manuseio e transporte. Logo ap0s o seccionamento das hastes caulinares e a
retirada das ramificacOes laterais, os propagulos foram acondicionados em recipientes com
capacidade de 20 litros com &gua até o momento de serem plantados com vistas a

manutencéo da viabilidade.

3.4. Instalagdo do experimento

Para a producdo de mudas destas espécies foram utilizados sacos de polietileno (25
x 35 cm) contendo terra de subsolo com 5 doses (g/litro de substrato) de hidrogel: 0, 1, 2, 3
e 4g/litro de substrato (Tabela 1).

Antes do enchimento dos recipientes foi realizada uma adubacéo inicial composta de
macronutrientes (NPK — 04:14:08) na proporcéo de 3 g/kg de substrato e micronutrientes
(FTE BR 12)1g/kg de substrato, isto para cada muda, e ambos passaram pelo procedimento

de trituracdo antes da incorporagéo.
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Tabela 1 — Dosagens de hidrogel e func6es gerais (SOUSA et al., 2013).

Doses de polimero hidroretentor Funcdes do polimero
-Aumenta a capacidade de armazenamento de
agua e nutrientes pelo solo, (Forth Gel®, 2016);
-N&o é toxico para as plantas, organismos do solo
1g/litro de substrato e lencol freatico (Forth Gel®, 2016);

-Absorve de 200 a 400 vezes 0 seu peso em agua
(Forth Gel®, 2016;

Og/litro de substrato

2g/litro de substrato

3g/litro de substrato -Menor nimero de regas (até 50% menos) (Forth

4g/litro de substrato Gel®, 20.16); . . i
-Economiza &4gua — ajuda o meio ambiente (Forth
Gel®, 2016).

3.5. Delineamento experimental

Os experimentos com mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer
ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. foram instalados no
delineamento inteiramente casualizado (DIC) disposto em 5 tratamentos com trés fontes de
propagulo (rebrotacdo lateral secundaria com anel do colmo principal, rebrotacéo lateral
secundaria com dois noés e discos do colmo principal com uma gema) e cinco combinagdes
de doses de polimero hidroretentor: s6 terra de subsolo, 1g/litro de substrato, 2g/litro de
substrato, 3g/litro de substrato e 4g/litro de substrato. Para cada tratamento foram utilizadas
21 unidades amostrais, totalizando 315 mudas de bambu por espécie.

3.6. Obtencéo dos dados

A cada 60 dias foram avaliados os seguintes parametros morfoldgicos: altura da parte
aérea da touceira (cm), utilizando uma régua graduada mediu-se as plantas da base do caule
até o apice do meristema apical; didmetro da touceira (cm), utilizando uma fita métrica,
mediu-se dois diametros da copa, tomados de forma cruzada, resultando em uma média das
duas medidas. O namero de brotos (unidade) e nimero de folhas (unidade) foram obtidos a
partir da contagem direta (LEITAO et al., 2009).

Aos 180 dias (na ultima avaliacdo) foram separados parte aérea e raizes de 7
individuos de cada tratamento, sendo lavados para retirada do substrato. Em seguida foram
medidos a maior raiz (CR), a quantidade de raizes (NR) e acondicionados em saco de papel
e levados a uma estufa a 70°C por 72 horas até atingir peso constante. Posteriormente, foram
pesados para determinar o peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco da raiz (PSR)
avaliando-se a qualidade da muda (PRADO, 2008).
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3.7. Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise estatistica de variancia (ANOVA) e na
ocorréncia de significancia entre as interacdes dos fatores testados aos 60, 120 e 160 dias,
foi realizada analise de regresséo simples. As analises dos dados foram realizadas utilizando
0 programa estatistico RBio: Biometria no R (BHERING, 2016).

4. RESULTADOS

Na avaliacdo dos efeitos das diferentes doses de hidrogel sobre os trés tipos de
propagulos, foi observado diferencas significativas no crescimento e estabelecimento das
mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa

vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. aos 180 dias.

A média da altura da parte aérea do propagulo disco sobre o efeito da dose 4g de
hidrogel foi estatisticamente superior as médias observadas no demais propagulos e doses
de hidrogel (Tabela 2), com uma diferenca de 91,1 cm em relacdo a menor média no mesmo
propagulo disco para Dendrocalamus asper e 78,9 cm em relacdo a menor média no
propagulo rebrotacéo lateral, ambos no tratamento testemunha. O propagulo disco consta de
mudas mais altas, se destacando em relacdo aos demais tratamentos nas duas espécies de
bambu estudada. Os menores valores méedios foram encontrados no propagulo rebrotacao
lateral para todas as doses de hidrogel, exceto, na testemunha de Dendrocalamus asper e em
todos os tratamentos para Bambusa vulgaris var. vittata.

Tabela 2 — Comparacdo entre médias da altura da parte aérea (cm) de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C.
Riv. aos 180 dias.

Espécie Propagulos Doses de hidrogel
O0g lg 29 39 49
Rebrota lateral e disco 29,7 34,8 44.6f 64,5° 61,7°
Dendrocalamus asper Rebrota lateral 31,5M 28,00 36,39 44,1f 55,2¢
Disco 25,9 42,2 50,6° 70,2° 117,12
Rebrota lateral e disco  42,79" 46,65  50,1¢% 54 4° 81,9°
Bambusa vulgaris vittata ~ Rebrota lateral 34,1 38,7" 43,77 46,7¢9  53,6%
Disco 48,9%F 48 4df 52,7¢ 65,3° 113,02

Médias seguidas com mesma letra na linha ou coluna ndo diferem significativamente entre si, segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O efeito das doses de hidrogel indicou interacdo significativa nos propéagulos, para a

variavel altura da parte aérea de Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris var. vittata
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(Figura 2), significando que a equacao exponencial obtida se ajusta aos dados experimentais
e permite calcular a dose de hidrogel (4,0 g) que daria, aproximadamente, o melhor
desenvolvimento em altura (117,1 e 113,0 cm) para as mudas no propagulo disco das duas
especies. As equacdes exponenciais obtida da regressdo linear nos propagulos disco e
rebrotagdo lateral + disco na espécie Dendrocalamus asper, indicam que proporcionalmente
a medida que se aumenta a dose de hidrogel a altura média das mudas aumenta, enquanto
que, na equacdo polinomial no propagulo rebrotacdo lateral, significa que com o aumento da
dosagem de hidrogel a altura média das plantas aumenta até um certo ponto (3,0 g), a partir
do qual o hidrogel ndo influencia no desenvolvimento em altura das mudas. J& na espécie
Bambusa vulgaris var. vittata a analise de regressdo destaca um crescimento polinomial
positivo em relacdo as doses de hidrogel nos propagulos disco e rebrotacédo lateral + disco,
indicando que as doses de hidrogel proporcionaram um crescimento baixo até a dose 3,0 ¢
passando a ter um crescimento mais expressivo na dose 4,0 g. Ja o crescimento exponencial
no propagulo rebrotacéo lateral é baixo, mas indica que a medida que se aumenta a dose de

hidrogel a altura média das mudas aumenta.

Os maiores valores médios do nimero de brotos foram encontrados no propagulo
disco e na dosagem 4,0 g de hidrogel, a qual foi estatisticamente superior as médias

observadas no demais propagulos e doses de hidrogel nas duas espécies (Tabela 3).

Na espécie Dendrocalamus asper o ganho no incremento do nimero de brotos
(Tabela 3) nas trés primeiras doses de hidrogel ndo foram significativos nos propagulos
rebrotacdo lateral + disco e rebrotacdo lateral quando comparados as suas testemunhas. As
trés doses de hidrogel no propagulo disco foram superiores aos demais propagulos, com
maiores ganhos de incrementos, a partir da dose 2,0 g, a medida que se aumenta as doses,
em relacdo aos demais propagulos. O propagulo disco na dose 4,0 g de hidrogel teve o
melhor desempenho médio nas brotacdes desta espécie de bambu (49 brotagdes).

As mudas que tinham como propagulo o disco, na espécie Bambusa vulgaris var.
vittata continuaram sendo as que tiveram mais brotacdes (33,0; 35,9; 39,6; 43,7 e 64,3),
inclusive com ocorréncia de ganhos em brotagGes quando comparou-se as doses entre se. J&
0S menores valores continuaram a ser observados nos tratamentos os quais se utilizaram
como propagulo a rebrota lateral, em todas as doses de hidrogel, sendo que ndo houve ganho

em numero de brotos quando aumentou-se as dosagens de hidrogel.
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Altura da parte aérea (cm); Tratamentos: 0 = testemunha (s terra), 1 = 1 g de hidrogel/litro de terra de subsolo,
2 = 2 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 3 = 3 g de hidrogel/litro de terra de subsolo e 4 = 4 g de
hidrogel/litro de terra de subsolo.

Figura 2: Altura de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K.
Heyne (A) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. (B) produzidas por
propagacao assexuada em viveiro

Tabela 3 — Comparacao entre médias do nimero de brotos (unid.) de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C.
Riv. aos 180 dias.

Espeécie Propéagulos Doses de hidrogel

0g 1g 29 3¢ 49

Rebrota lateral e disco 17,6¢F  17,1¢f¢  1509f¢ 183t 23 7°

Dendrocalamus asper Rebrota lateral 15,19" 15,09" 132" 1559  20,6¢
Disco 21,24 21,19 21,9% 31,2° 4902
Rebrota lateral e disco 33,07 2849 3227 323 36,9«
Bambusa vulgaris vittata Rebrota lateral 27,59 268" 30,7 28,59 32,0¢
Disco 33,06 359% 396° 43,7° 64,32

Médias seguidas com mesma letra na linha ou coluna ndo diferem significativamente entre si, segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O comportamento da variavel nimero de brotos (Figura 3) demonstra que houve
diferengas significativas, sendo que o maior valor médio (49,0 e 64,3) foi encontrado na
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maior dose de hidrogel no propagulo disco. Ao final do experimento, verificou-se que a
curva de regressdo ajustada para este pardmetro apresentou comportamento polinomial
significativo em todos os propagulos, demonstrando que a partir da dose 2 gramas no
Dendrocalamus asper e 3 gramas no Bambusa vulgaris var. vittata o hidrogel influenciou
expressivamente no crescimento e incremento das brotagdes. Foi observado também uma
maior variacao de 21 a 49 brotagdes entre a testemunha e a maior dose de hidrogel na espécie
Dendrocalamus asper e 33 a 64 brotaces na espécie Bambusa vulgaris var. vittata com
destaque para o propagulo disco na maior dose (4 g). Comportamento contrario foi
observado nas mudas com menores nimeros de brotos nos propagulos rebrota lateral + disco
e rebrota lateral, onde a variacao ficou entre 5 e 6 brotacbes, em ambas as espécies. Estes
resultados séo indicativos de melhor interacdo das doses de hidrogel com os propagulos o
que proporcionou um bom desempenho deste parametro morfoldgico de crescimento das
mudas. O numero de brotos é um importante pardmetro para se avaliar a capacidade

expansiva e o desenvolvimento em touceiras das mudas de bambu.

O numero de folhas aos 180 dias (Tabela 4) apresentou uma variacdo entre a
testemunha e a maior dose (4 g) em 17 folhas no propagulo rebrotacéo lateral + disco, 16 na
rebrotacdo lateral e 29 no propagulo disco no Dendrocalamus asper. Ja na espécie Bambusa
vulgaris var. vittata a variacdo foi de 16 folhas no propagulo rebrotacdo lateral + disco, 15
no rebrotacéo lateral e 25 no propagulo disco. A média do numero de folhas no propagulo
disco sobre o efeito da dose 4g de hidrogel foi estatisticamente superior as médias observadas
nos demais propagulos e doses de hidrogel, com uma diferenca de 32 e 39 folhas em relacao
a menor média no propagulo rebrotacdo lateral da testemunha respectivamente para ambas
as espécies. Ao fim do experimento, foi verificado incremento positivo em todos as doses
de hidrogel e propagulos testados, sendo os maiores valores de incrementos encontrados no
propagulo disco. As folhas sdo um importante parametro para verificar a expansao de

cobertura da touceira e acimulo de biomassa.
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Figura 3: Numero de brotos (unid.) de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult.
f.) Backer ex K. Heyne (A) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. (B)
produzidas por propagacao assexuada em viveiro

Tabela 4 — Comparacdo entre médias do numero de folhas (unid.) de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C.
Riv. aos 180 dias.

Espécie Propéagulos Doses de hidrogel

0g 1g 29 39 49

Rebrota lateral e disco 25,00 2730 3309 37,7% 420°

Dendrocalamus asper Rebrota lateral 22,3« 241k 2970 3500 3871
Disco 26,95 35,6 449° 471> 55712
Rebrota lateral e disco 35,40 3795"  46,3¢ 47,6% 51,6°
Bambusa vulgaris vittata Rebrota lateral 31,5 33,19 382" 443 46,9
Disco 454¢  47,7% 57,7° 63,6° 70,72

Médias seguidas com mesma letra na linha ou coluna ndo diferem significativamente entre si, segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando a regressao (Figura 4), € possivel destacar a resposta positiva das mudas
de Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris var. vittata em relagdo as doses de hidrogel
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em que a equacdo ajustada para este parametro apresentou comportamento polinomial
significativo para todos os propagulos, encontrando o nimero de folhas maximo 55 e 70 no
propagulo disco, seguido do tratamento 4 g de hidrogel. O comportamento polinomial indica
ainda que o numero de folhas aumenta linearmente em funcdo do aumento das doses de
hidrogel independentemente do propagulo testado. No entanto, os propagulos rebrotacdo
lateral + disco e rebrota lateral, tiveram comportamentos polinomiais semelhantes, com 0s
menores nimeros encontrados nos tratamentos. Ainda comparando a emissédo de folhas entre
as doses de hidrogel testadas, os propagulos rebrotacdo lateral + disco e rebrotacdo lateral
apresentaram diferenca de 13 e 17 folhas no Dendrocalamus asper e 19 e 23 no Bambusa
vulgaris var. vittata quando foram comparados ao propagulo disco. A emissao de folhas é
associada ao bom desenvolvimento de mudas, indicando principalmente, aporte adequado
de &gua, facilitando a assimilacdo de nutrientes, proporcionado pela maior dose de hidrogel

(4 g/litro de terra de subsolo).
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NUmero de folhas (unid.); Tratamentos: 0 = testemunha (s terra), 1 = 1 g de hidrogel/litro de terra de subsolo,
2 = 2 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 3 = 3 g de hidrogel/litro de terra de subsolo e 4 = 4 g de
hidrogel/litro de terra de subsolo.

Figura 4: Numero de folhas (unid.) de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult.
f.) Backer ex K. Heyne (A) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. (B)
produzida por propagacéo assexuada em viveiro
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No presente estudo, as medicOes do diametro da touceira mostraram diferencas
significativas entre os valores médios obtidos em funcéo dos propégulos e doses de hidrogel
utilizadas (Tabela 5), os maiores valores foram observados na maior dose de hidrogel (4 g),
nas avaliagdes realizadas. Quando se utilizou como propagulo o disco, obteve-se as touceiras
de maiores diametros, 54,9 cm para Dendrocalamus asper e 128,2 cm para Bambusa
vulgaris var. vittata. Os menores valores médios foram encontrados no propégulo rebrotacdo

lateral, 21,1 e 32,1 cm respectivamente para as duas espécies.

O diametro da touceira (Tabela 5) aumentou proporcionalmente as doses de hidrogel

em todos os propagulos, destacando-se a maior dose (4 g) no disco, nas duas espécies.

Tabela 5 - Comparacédo entre médias do diametro da touceira (cm) de Dendrocalamus asper
e Bambusa vulgaris var. vittata aos 180 dias.

Espécie Propagulos Doses de hidrogel

0g 1g 24 39 49

Rebrota lateral e disco 24,00 2719 319" 3754 41,7°

Dendrocalamus asper Rebrota lateral 21,1« 23,4% 28,69 34,6° 38,0
Disco 26,0  34,7¢ 43,8° 47,1° 54,92
Rebrota lateral e disco 38,01 518" 67,6° 83,2¢ 100,7°
Bambusa vulgaris vittata Rebrota lateral 32,10 411" 56, 7" 74,8 92,0
Disco 58,0" 72,29 852¢ 108,0° 128,22

Médias seguidas com mesma letra na linha ou coluna néo diferem significativamente entre si, segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

As curvas de tendéncia com modelos polinomiais apontam para valores 6timos
estimados para todos os propagulos (Figura 5), significando que as equacdes obtidas se
ajustam aos dados experimentais e permite calcular a dose de hidrogel (4 g) que proporciona
o melhor desenvolvimento em diametro da touceira para as mudas no propagulo disco das
duas espécies. Este comportamento indica ainda que o crescimento em didmetro da touceira
teve crescimento linear nos trés propagulos a partir da testemunha seguindo até a maior dose
(4 g) disco tanto na espécie Dendrocalamus asper como em Bambusa vulgaris var. vittata.
Comparando ainda o diametro da touceira entre as doses de hidrogel testadas, os propagulos
disco, rebrotacéo lateral + disco e rebrotagéo lateral apresentaram diferenca de 28,9; 17,7
16,9 cm no Dendrocalamus asper e 70,2; 68,7 e 59,9 cm no Bambusa vulgaris var. vittata

quando foram comparados as suas testemunhas.
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Diametro da touceira (cm); Tratamentos: 0 = testemunha (s6 terra), 1 = 1 g de hidrogel/litro de terra de subsolo,
2 = 2 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 3 = 3 g de hidrogel/litro de terra de subsolo e 4 = 4 g de
hidrogel/litro de terra de subsolo.

Figura 5: Diametro da touceira (cm) de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult.
f.) Backer ex K. Heyne (A) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. (B)
produzidas por propagacao assexuada em viveiro.

O crescimento de mudas de bambu baseado no peso seco de parte aérea apresentou
diferenca em funcéo dos propagulos e doses de hidrogel aplicadas (Tabela 6). As mudas
apresentaram uma diferenca de 23,8 g, do maior valor de peso seco para 0 menor (31,7 e 7,8
g) no Dendrocalamus asper. Ja no Bambusa vulgaris var. vittata a diferenca foi de 28,9 g
do maior peso para o menor (37,2 e 8,2 g). Os tratamentos constituidos apenas de terra de
subsolo, foram os que apresentaram os menores valores (entre 7 a 12 g), contrariando o
tratamento utilizando 4 g de hidrogel e o disco como propagulo, que apresentou mudas com

maior valor de peso seco (31,7 e 37,2 g), para as duas espécies.
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Tabela 6 — Comparacdo entre médias do peso seco da parte aérea (g) de Dendrocalamus
asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A.
et C. Riv. aos 180 dias.

Espécie Propagulos Doses de hidrogel
0g lg 29 349 49
Rebrota lateral e disco 96 14,99 188° 2049 25,8°
Dendrocalamus asper Rebrota lateral 78 101" 124" 164" 22,3¢
Disco 118" 16,4F 21,19 26/4° 31,72
Rebrota lateral e disco 10,3" 18,0f 21,6° 22,0¢ 275°
Bambusa vulgaris vittata Rebrota lateral 82" 1259 155" 18,6° 24,8
Disco 12,89 19,4¢ 2249 278> 3721

Médias seguidas com mesma letra na linha ou coluna néo diferem significativamente entre si, segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando a regressao (Figura 6), € possivel destacar a resposta positiva das mudas
de bambu em relacdo as doses de hidrogel em que a equacdo ajustada para este parametro
apresentou comportamento polinomial significativo para todos os propagulos para
Dendrocalamus asper, logaritmico no propagulo rebrotacao lateral + disco e polinomial nos
propagulos disco e rebrotacdo lateral no Bambusa vulgaris var. vittata. De acordo com o
ajuste polinomial, 0 peso seco da parte aérea aumenta linearmente em fun¢do do aumento
das doses de hidrogel independentemente do propéagulo testado. Ja o ajuste logaritmico
indica crescimento da variavel, de acordo com as doses de hidrogel, até um certo valor, ndo
prosseguindo com o ganho em incremento de peso nas doses maiores. A maior alocacéo de
peso de matéria seca para a parte aérea ocorre em mudas de bambu com suprimento
adequado de nutrientes, com isso, uma das fungdes essenciais do hidrogel pode estar sendo
desempenhada com a pratica de auxilio na liberacdo controlada de macro e micronutrientes
em doses adequadas, sendo de suma importancia para producdo de mudas vigorosas de

bambu.
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Peso seco da parte aérea (g); Tratamentos: 0 = testemunha (s6 terra), 1 = 1 g de hidrogel/litro de terra de
subsolo, 2 = 2 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 3 = 3 g de hidrogel/litro de terra de subsolo e 4 =4 g de
hidrogel/litro de terra de subsolo.

Figura 6: Peso seco da parte aérea (g) de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult.
f.) Backer ex K. Heyne (A) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. (B)
produzidas por propagacao assexuada em viveiro.

Os pesos secos das raizes das duas especies de bambu apresentaram diferencas
significativas no crescimento das mudas, em fungdo dos propagulos e doses de hidrogel
aplicadas (Tabela 7). As mudas apresentaram uma diferenca de 28,3 g, do maior valor de
peso seco para o menor (37,2 e 8,8 g) no Dendrocalamus asper. J4 no Bambusa vulgaris var.
vittata a diferenca foi de 34,05 g do maior peso para o menor (43,1 e 9,0 g). Os tratamentos
constituidos apenas de terra de subsolo, foram os que apresentaram os menores valores (entre
8 a 14 g), contrariando o tratamento utilizando 4 g de hidrogel e o disco como propéagulo,

gue apresentaram mudas com maior valor de peso seco (37,2 e 43,1 g), para as duas espécies.
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Tabela 7 — Comparacdo entre médias do peso seco da raiz (g) de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C.
Riv. aos 180 dias.

Espécie Propéagulos Doses de hidrogel

0g 1g 29 39 49

Rebrota lateral e disco 10,3" 17,4% 21,79 22,0¢ 275P

Dendrocalamus asper Rebrota lateral 8,8 125" 1569 18,6 249°
Disco 128" 19.4° 2249 279° 37,22
Rebrota lateral e disco 12,8 21,4 247¢ 24,19 30,2°
Bambusa vulgaris vittata Rebrota lateral 9,00 149" 17,29 21,0 28,8°
Disco 148" 227" 26,3 32,1° 4312

Médias seguidas com mesma letra na linha ou coluna nédo diferem significativamente entre si, segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Houve efeito linear significativo nas regressées (Figura 7), destacando-se respostas
positivas das mudas de bambu em relacdo as doses de hidrogel em que a equagdo ajustada
para 0 peso seco da raiz apresentou comportamento polinomial nos propagulos disco,
rebrotacdo lateral, logaritmico no propagulo rebrotacéo lateral + disco para Dendrocalamus
asper. Ja o crescimento em peso seco das raizes de Bambusa vulgaris var vittata se
comportou de forma logaritmica no propagulo rebrotacdo lateral + disco, potencial no
propagulo rebrotacdo lateral e polinomial no propéagulo disco. De acordo com o ajuste
polinomial, o peso seco da parte aérea aumenta linearmente em funcdo do aumento das doses
de hidrogel independentemente do propagulo testado. Ja o ajuste logaritmico indica
crescimento da variavel, de acordo com as doses de hidrogel, até um certo valor (2 g), ndo
prosseguindo com o ganho em incremento de peso das raizes nas doses maiores (3e 4 g). O
ajuste potencial indica crescimento na dose menor (1 g) e logo apds baixo efeito do hidrogel
nas doses seguintes (2, 3 e 4 g). Estes resultados demonstram que mudas com o sistema
radicular sob efeito de doses de hidrogel tem a umidade prolongada na rizosfera
minimizando os efeitos da desidratacdo do sistema radicular das mudas na fase inicial de

crescimento.

63



37,2
S 40 A y=0.5x%2+2.2x + 10.8
T\f R2=0.98
B
< 30 T 27,5 y =9.9In(x) + 10.3
'g ....... ’ - R2=0.96
é ...... J-
o 20 12,8 24,8 y=0.3x2+1.5x+7.2
3 R2=0.98
10 10,3
I 12,6 156
8,8
0
0 1lg 29 39 49
Tratamentos (doses de hidrogel e propagulos)
=@ Rebrotagdo lateral e disco Rebrotacéo lateral s DiSCO
--------- Logaritmica (Rebrotacdo lateral e disco) Polinomial (Rebrotagdo lateral ) +eeeeeoe. Polinomial (Disco)
60
431 Y= 0.6x2+2.9x +12.2
50 B R2=0.9

)
< 40 321 y=9.6In(x) + 13.4
s e T 30,2 R2=0.92
[1+]
-g 30 y=9 9X0.6172
g 148 . 288 R?=0.84
3 20 " : :
f 12,8
[a
10 & 17,2
L
9,0
0
0 lg 29 39 49
Tratamentos (Hidrogel e Propagulos)
@ Rebrotacdo lateral e disco Rebrotagdo lateral @ DiSCO
--------- Logaritmica (Rebrotacéo lateral e disco) Poténcia (Rebrotagéo lateral ) eeeeeecee Polinomial (Disco)

Peso seco da raiz (g); Tratamentos: 0 = testemunha (sé terra), 1 = 1 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 2 =
2 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 3 = 3 g de hidrogel/litro de terra de subsolo e 4 = 4 g de hidrogel/litro
de terra de subsolo.

Figura 7: Peso seco da raiz (g) de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.)
Backer ex K. Heyne (A) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. (B) produzida
por propagacao assexuada em viveiro.

Os valores médios do comprimento da raiz no propagulo disco sobre o efeito da dose
4g de hidrogel foi estatisticamente superior as médias observadas no demais propagulos e
doses de hidrogel (Tabela 8), com uma diferenca de 42,7 cm em relagdo @ menor média no
propagulo rebrota lateral para Dendrocalamus asper e 85,5 cm em relagdo a menor média
no propagulo rebrotacéo lateral, ambos no tratamento testemunha. O propagulo disco consta
de mudas com sistema radicular mais profundo (72,7 e 145,4 cm), se destacando em relagédo
aos demais propagulos nas duas espécies de bambu estudada. Ja os menores valores médios
foram encontrados no propagulo rebrotacdo lateral para todas as doses de hidrogel de

Dendrocalamus asper e de Bambusa vulgaris var. vittata.
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Tabela 8 — Comparacéo entre médias do comprimento da raiz (cm) de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C.
Riv. aos 180 dias.

Espécie Propagulos Doses de hidrogel

0g 1g 29 39 49

Rebrota lateral e disco  35,6' 435" 428" 50,4f 64,7°

Dendrocalamus asper Rebrota lateral 29,9 36,6/ 4599  514°"  54,9%
Disco 444" 49 3% 58 7% 62,3° 72,72
Rebrota lateral edisco 71,3 86,9" 856" 100,77 129,5°

Bambusa vulgaris vittata ~ Rebrota lateral 59,9 73,3" 91,89 102,7¢ 109,8%
Disco 88,8" 985W 1175% 1246 14542

Médias seguidas com mesma letra na linha ou coluna nédo diferem significativamente entre si, segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento das raizes das mudas de bambu (Figura 8) demonstra diferencas
significativas entre os tratamentos e bastante interacdo entre os propagulos e as doses de
hidrogel aplicadas, sendo que os maiores valores (72,7 e 145,4 cm) foram encontrados na
maior dose de hidrogel no propagulo disco em ambas as espécies. Verificou-se que a curva
de regressdo ajustada para este parametro de crescimento apresentou comportamento
polinomial significativo em todos os propéagulos de Dendrocalamus asper. Nos propagulos
de Bambusa vulgaris var. vittata, o crescimento foi ajustado em polinomial nos propagulos
rebrotacdo lateral + disco e rebrotacdo, enquanto que no propagulo disco a equacédo
encontrada foi exponencial.

A analise do nimero de raizes ao final do experimento (Tabela 9) demonstrou uma
variacdo entre a testemunha e a maior dose (4 g) em 30 raizes no propagulo rebrotacéo lateral
+ disco, 21 no rebrotacdo lateral e 39 no propagulo disco no Dendrocalamus asper. Ja na
espécie Bambusa vulgaris var. vittata a variacdo foi de 61 raizes no propagulo rebrotacédo
lateral + disco, 63 no rebrotacdo lateral e 78 no propagulo disco. A média do nimero de
folhas no propagulo disco sobre o efeito da dose 4 g de hidrogel foi estatisticamente superior
as médias observadas nos demais propagulos e doses de hidrogel, com uma diferenca de 49
e 98 raizes em relagdo & menor média no propagulo rebrotacdo lateral da testemunha
respectivamente para ambas as espécies. O propagulo disco consta de mudas com sistema
radicular com maiores nimeros de raizes (59,4 e 118,9 raizes), se destacando em rela¢éo aos
demais propagulos nas duas espécies de bambu estudada. Os menores valores médios foram
encontrados no propagulo rebrotagdo lateral para todas as doses de hidrogel de

Dendrocalamus asper e de Bambusa vulgaris var. vittata.
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Comprimento da raiz (cm); Tratamentos: 0 = testemunha (S0 terra), 1 = 1 g de hidrogel/litro de terra de subsolo,
2 = 2 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 3 = 3 g de hidrogel/litro de terra de subsolo e 4 = 4 g de
hidrogel/litro de terra de subsolo.

Figura 8: Comprimento da raiz (cm) de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult.
f.) Backer ex K. Heyne (A) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. (B)
produzida por propagacdo assexuada em viveiro.

Tabela 9 — Comparacdo entre médias do numero de raiz (unid.) de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C.
Riv. aos 180 dias.

Espécie Propagulos Doses de hidrogel

0g 1g 29 39 49

Rebrota lateral e disco 12,00 20,1" 26,00 33,39 42,6

Dendrocalamus asper Rebrota lateral 10,1 16,77 19,3¢ 30,2¢ 31,6°
Disco 204"  28,0¢F 3519 44,7° 59,52
Rebrota lateral e disco 240 40,3" 52,10 66,69 85,2
Bambusa vulgaris vittata Rebrota lateral 20,00 334" 48,79 605 833°
Disco 40,70 56,1¢F 70,3¢ 894> 118,92

Médias seguidas com mesma letra na linha ou coluna ndo diferem significativamente entre si, segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O ndmero de raizes das mudas de bambu (Figura 9) demonstra diferencas

significativas entre os tratamentos e bastante interacdo entre os propagulos e as doses de
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hidrogel aplicadas, sendo que os maiores valores foram encontrados na maior dose de
hidrogel no propagulo disco em ambas as espécies. Verificou-se que a curva de regressdo
ajustada para este parametro de crescimento apresentou comportamento polinomial
significativo em todos os propagulos de Dendrocalamus asper. Nos propagulos de Bambusa
vulgaris var. vittata, o crescimento foi ajustado em polinomial nos propagulos rebrotacéo
lateral + disco e rebrotacdo, enquanto que no propagulo disco a equagdo encontrada foi
exponencial. A quantidade de raizes da muda é um parametro indicativo de qualidade da
muda significando que maior quantidade de raizes, maior area de rizosfera,

consequentemente maior alocacao de dgua e absorcao de nutrientes e vigor da muda.
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Namero de raiz (unid.); Tratamentos: 0 = testemunha (s6 terra), 1 = 1 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 2
=2 g de hidrogel/litro de terra de subsolo, 3 = 3 g de hidrogel/litro de terra de subsolo e 4 = 4 g de hidrogel/litro
de terra de subsolo.

Figura 9: NUmero de raiz (unid.) de mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.)
Backer ex K. Heyne (A) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. (B) produzidas
por propagacao assexuada em viveiro.
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5. DISCUSSAO

A incorporacdo do hidrogel a terra de subsolo proporcionou melhorias no
crescimento e qualidade das mudas na propagacdo vegetativa por estaquia de
Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris
Schrad. var. vittata A. et C. Riv. em condi¢des de viveiro. As duas espécies responderam de
forma semelhante as doses de hidrogel, sendo a dose 4 g/litro de terra de subsolo no
propagulo disco mais eficiente para todas as varidveis morfologicas de crescimento e
qualidade das mudas nos dois experimentos. Na literatura ainda ndo ha relatos de uso do
hidrogel em propagacéo vegetativa de bambu, porém outros estudos também comprovaram
ganhos no crescimento e qualidade de mudas em outras espécies florestais como
Anadenanthera peregrina (L.) Speg (SOUSA et al., 2013), Eucalyptus urograndis
(NICOLETTI et al. 2014), Eucalyptus dunnii (NAVROSKI et al., 2014; NAVROSKI et al.,
2015), Corymbia citriodora F. Muell (AZEVEDO et al., 2015), Handroanthus ochraceus
(MEWS et al., 2015), Aspidosperma parvifolium A. DC. (MENEGATTI et al., 2017).

Todos estes autores, exceto Sousa et al., 2013, atribuem a melhoria no crescimento e
qualidade das mudas as mudancas condicionadas pelo hidrogel nas caracteristicas fisicas e
quimicas dos substratos utilizados. Neste estudo de propagacdo de bambu, o ganho em
crescimento das variaveis morfoldgicas em resposta as doses de hidrogel é semelhante a
observada por outros autores (LOPES et al., 2010; MOREIRA et al., 2010, 2012;
BERNARDI et al., 2012; BARBOSA et al., 2013; GADELHA et al., 2015; FELIPPE et al.,
2016).

O hidrogel influenciou no desenvolvimento de propagulos vegetativos de bambu,
tanto na parte externa ao solo (estacas, brotos, folhas) como na parte subterranea (rizoma,
raizes, brotos), sendo essencial na propagacao clonal de Dendrocalamus asper e Bambusa
vulgaris var. vittata. A dose 4 g/litro de terra de subsolo no propagulo disco influenciou
diretamente o crescimento em altura, a emissao de brotacGes e folhas, maior incremento de
peso seco da parte aérea e raiz. Schumacher et al. (2004), relatam que um maior
desenvolvimento de variaveis morfoldgicas, maior alocacdo de peso de materia seca da parte
aérea e raiz é proporcionado pelo suprimento adequado de d&gua e nutrientes,
disponibilizados por doses adequadas de hidrogel, prolongando a umidade na rizosfera e
minimizando os efeitos da desidratacdo do sistema radicular na propagacéo vegetativa de
bambu (SARVAS, 2003; CORTEZ et al., 2007).
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Os pesos secos da parte aerea e raizes apresentaram significativa resposta ao uso da
maior dose hidrogel (4 g). Estas variaveis sdo importantes no desenvolvimento das mudas
de bambu, pois, quando estdo bem enraizadas, elas apresentam maior capacidade de
crescimento proporcionado pela maior disponibilidade de agua. Além do mais, 0 uso do
hidrogel reduz as perdas por percolagdo e lixiviagdo de nutrientes e melhora a aeragao e
drenagem do solo, acelerando o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das
plantas (ELOY et al., 2013).

A maior dose de hidrogel também influenciou o desenvolvimento das variaveis do
sistema radicular das duas espécies de bambu. Maiores quantidades e comprimentos de
raizes proporcionam maiores crescimento e estabelecimento das mudas em viveiro e no
campo. De acordo com Thomas (2008), o hidrogel melhora o desenvolvimento dos padrdes
morfologicos das mudas, pois permite que as raizes crescam por dentro dos granulos do

hidrogel, oferecendo maior superficie de contato entre raizes, agua e nutrientes.

A utilizacdo dos propagulos rebrotacdo lateral + disco, rebrotacdo lateral e disco
juntamente com as doses de hidrogel proporcionaram desenvolvimento e melhorias nos
padrdes morfoldgicos de mudas produzidas por propagacao clonal de Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C.
Riv. em condicdo de viveiro. As duas espécies responderam de forma semelhante ao uso dos
propagulos, sendo o propagulo disco mais eficiente em todas as variaveis morfologicas dos
experimentos. Estudos de propagacdo vegetativa de bambu, em viveiro, utilizando estes
tipos de propagulos, de acordo com a literatura, sdo inexistentes, no entanto, Saad et al.
(2016) utilizaram estacas caulinares no estudo do crescimento de Bambusa ventricosa,
encontraram melhores resultados na altura (cm), nimero de folhas, comprimento da folha
(cm) em comparagdo com o controle e outros tratamentos. Vamil et al. (2011) utilizando
estaquias primarias e secundarias caulinares de Bambusa arundinacea observaram

diferengas significativas na altura (cm), nimero de brotos e numero de folhas.

Fonseca et al., (2005) trabalhando com estacas de ramos secundarios na propagacéo
vegetativa de Bambusa vulgaris Schrad observaram valores superiores na emisséo de brotos,
folhas e desenvolvimento caulinar das estacas. Singh et al. (2011), trabalhando com estacas
de Dendrocalamus asper, também observaram uma maior eficiéncia de crescimento em
altura da parte aérea, numero de brotos e nimero de folhas em estacas obtidas das porg¢des

basais caulinares. Fonseca (2007), avaliou a propagacao com estacas de Guadua angustifolia
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e concluiu que propagulos obtidos das partes basal e mediana da planta apresentaram maior
capacidade de formacdo e crescimento de brotos e raizes. Araujo et al. (2005), trabalharam
com estacas retiradas de colmos entre 1 e 2 anos de idade de Bambusa vulgaris Schrad. ex
J.C. Wendl, verificaram que o maior indice de enraizamento e crescimento vegetativo
ocorreu em estacas das posi¢Oes basais e medianas, tanto nos ramos primarios quanto nos

secundarios.

O propéagulo disco neste estudo, proporcionou melhores resultados na propagacao
clonal de Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris var vittata. Este propagulo consiste de
uma seccdo lenhosa do colmo com uma gema, constituido de agua, reservas de carboidratos
e nitrogénio (FACHINELLO et al. 2005). Caracteristicas fisico-quimicas do propéagulo que
estéo entre as mais apropriadas para a propagacao vegetativa, pois proporcionam alto vigor,
alta capacidade de enraizamento, rapido crescimento vegetativo, peso dos colmos, rizomas

e sistema radicular, o que explica seu melhor desempenho em relagéo aos outros propagulos.

Os resultados encontrados neste estudo vao de encontro com o que relatam alguns
autores. Hartmann et al., (2011), procuraram relacionar a capacidade de enraizamento e
crescimento vegetativo dos propagulos com a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) e
descobriram que uma alta relagdo C/N propicia um maior enraizamento, mas com producao
de uma pequena parte aérea. Por outro lado, em concentracdes maiores de nitrogénio, a baixa
relacdo C/N favorece o desenvolvimento vegetativo das estacas e mostra pouca formacéao de
raizes. O uso dessa relacdo nem sempre propicia respostas satisfatérias, pois depende da
quantidade destes nutrientes envolvidos e também do tipo de material propagativo utilizado.
Com relacdo ao tipo de propagulo, estacas lenhosas proporcionam melhores resultados,
devido a acumulacédo de substancias de reservas e nitrogénio, neste caso pode ser atribuido
a uma maior concentragdo de promotores de enraizamento e desenvolvimento vegetativo.
Em estacas com presenca de folhas o crescimento vegetativo fica prejudicado devido,
provavelmente, a uma superficie transpiratdria cuja taxa de perda de agua é alta em
condigdes de elevada temperatura (FACHINELLO et al., 2005).

A dimensdo, idade, a forma do propagulo, bem como a utilizacdo de ramos
originados de rebrota de ramos secundarios, como é o caso da rebrotagéo lateral, pode afetar
de forma negativa o desenvolvimento das variaveis de crescimento e qualidade da muda
devido a quantidade de reservas existente nestes ramos, 0 que explica a dificuldade de

estabelecimento deste propagulo em viveiro. Reservas de carboidratos existentes nas estacas

70



sdo de grande importancia para a formacao de raizes, assim sdo correlacionadas as maiores
porcentagens de enraizamento, brotagdes, sobrevivéncia e crescimento de mudas seminais e
clonais de bambu (FACHINELLO et al., 2005).

6. CONCLUSOES

A dose 4 g de hidrogel/litro de terra de subsolo proporcionou 0s melhores padrdes
morfolégicos de crescimento de mudas clonais de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult.

f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv.

O propagulo disco proporcionou melhores padrdes morfoldgicos de crescimento de
mudas de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Bambusa

vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv.
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CAPITULO 4-CRESCIMENTOE ESTABELECIMENTO DE UMA COLECAODE
BAMBU E SUA CARACTERIZACAO GENETICA

1.INTRODUCAO

O bambu é um vegetal que, atualmente, estd em foco e sendo bastante estudado muito
em razdo do seu alto poder de regeneracéo, rapida colonizacdo, comportamento altamente
expansivo, consequentemente ocupando extensas areas de florestas com ocorréncia
dominante, surgindo como uma alternativa as outras espécies nativas substituindo a madeira
devido a sua estrutura fisioldgica ser constituida de tecido lenhoso. E considerado uma planta
muito verséatil sob o ponto de vista de uso, aplicacdo, produtos e servicos ambientais, sendo
conhecido como a “planta dos mil usos” (INBAR, 2014).

Os bambus tém sido reconhecidos como um grupo de espécies promissoras em
funcdo de sua rapida capacidade de sequestro de carbono atmosférico, entre outras
possibilidades de utilizacdo, dadas as suas excelentes propriedades fisicas e mecanicas
(BONILLA et al., 2010). Tais espécies compreendem um grupo de plantas pertencentes a
familia das gramineas (Poaceae, subfamilia Bambusoideae), representada por 1600 espécies,
distribuidas em 121 géneros, sendo que a maioria delas sao de rapido crescimento, atingindo
maturidade por volta dos 5 anos. Existem na América Latina aproximadamente 270 espécies
de bambus, distribuidas em 18 géneros (LIN et al., 2012; KELCHNER, 2013;
CHAOWANA, 2013). No Brasil estdo descritas aproximadamente 232 espécies, que
correspondem a aproximadamente 89% de todos 0s géneros e 65% das espécies da América
do Sul (PEREIRA e BERALDO, 2007).

Nos ultimos anos, o aumento do conhecimento e da pesquisa sobre alguns aspectos
das espécies de bambu tem tido um impacto econdmico significativo, originando novos usos
industriais, tais como painéis estruturais e producdo de papel e celulose. No entanto, o
escasso conhecimento cientifico sobre as espécies de bambu, especialmente no que se refere
ao seu melhoramento através de testes de progénies com estimacdo de pardmetros genéticos
de crescimento e selecdo de individuos, tem restringindo o pleno desenvolvimento da cultura
nesta area. Soma-se a isso o fato de serem necessarios muitos anos para que essas espécies
de bambu atinjam maturidade reprodutiva e fenotipica, bem como a escassez de mapas
genéticos que permitam identificar parentais adequados, inibindo programas de
melhoramento com este vegetal (RESENDE, 2007b; TRUONG; LE, 2014).
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Além dos fatores citados anteriormente, as espécies de bambu sdo muito importantes
em cadeias produtivas, tendo em vista as suas caracteristicas genotipicas de maior ganho de
produtividade e qualidade, tornando-se necessario também conserva-las ex situ visando a
manutencdo de genes ou complexos de genes em condicgdes externas a seu habitat (VALOIS
et al., 2001). Diante disto, torna-se importante também, instalacdes, avaliac@es e analises de
colecdo de bambu a campo, na forma de testes de selecdo de progénies (ARAUJO et al.,
2014; SEBBENN et al., 2009, PIRES et al., 2014; FREITAS et al., 2008b; MORAES et al.,
2012). Uma das vantagens de se utilizar delineamentos experimentais para a conservacao
genética ex situ de bambu é a possibilidade de se estimar parametros genéticos e, portanto,
monitorar a variabilidade genética de caracteres quantitativos ao longo do tempo. Outra
vantagem € a possibilidade de utilizar o material genético em programas de melhoramento

florestal.

A conservacdo genética ex situ de espécies de bambu ndo é tdo simples, devido as
suas caracteristicas ecoldgicas, principalmente formas de crescimento (entouceirante e
alastrante), devendo-se necessariamente levar em consideracdo o momento ideal para a
instalacdo de colecdo de germoplasma, a densidade de plantio, a utilizacdo de espécies
adequadas as regides de plantio e variaveis edafoclimaticas. Dessa forma, sdo necessarios
estudos basicos que tenham por objetivo avaliar a variabilidade genética para os principais
caracteres de crescimento (MORAES et al., 2012).

Os testes de progénies através da selecdo sdo instrumentos importantes para o
melhoramento e conservacdo genética de espécies de bambu, pois permitem a estimativa de
parametros genéticos e selecdo de progénies e individuos superiores dentro da colecéo,

permitindo ainda 0 monitoramento da variabilidade genética ao longo do tempo.

Dessa forma, estudos e pesquisas com o melhoramento genético de diferentes
espécies de bambu a campo tem como principais objetivos 0 aumento da produtividade,
obtencdo de matéria-prima de maior qualidade, a melhoria das condicGes adaptativas das
especies, a tolerancia a estresse hidrico e ainda a manutencdo da variabilidade genética,
requisitos fundamentais para a obtencdo de ganhos genéticos em longo prazo e para o

desenvolvimento desta importante area.
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2.0BJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar o crescimento e estabelecimento de uma colecdo de bambu em condicéo ex
situ e caracterizar geneticamente tendo como proposito subsidiar uma futura selecdo de

material genético.

2.2. Objetivos Especificos

- Avaliar o crescimento e estabelecimento das mudas em campo;
- Caracterizar a variabilidade genética da colecdo através de parametros genéticos;

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Localizagdo do experimento

O experimento foi implantado em uma éarea na Fazenda Agua Limpa - FAL,
pertencente a Universidade de Brasilia, localizada no Distrito Federal, a 15° 56° S ¢ 47° 46’
W, altitude de 1.100 m. O clima da regi&o é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen
e caracteriza-se por duas estacdes bem definidas, sendo uma estacdo quente e chuvosa (de
outubro a abril) e outra fria e seca (de maio a setembro). A temperatura média anual maxima
é de 28,5 °C e a média anual minima de 12,0 °C. Seu clima, assim como em todo o Distrito
Federal, apresenta uma sazonalidade acentuada, com estacdes seca e chuvosa distintas. O

inverno é seco e as chuvas predominam no verdo (MUNHOZ e FELFILI, 2005).

3.2. Materiais vegetais

A selecdo das espécies utilizadas no experimento fundamentou-se em critérios
estabelecidos com base em reviséo de literatura, considerando os sistemas de crescimento
paquimorfo, também denominado entouceirante ou simpodial, formas de propagacao,
rusticidade, dimensé&o, condicdes de plantio, ecologia e principalmente, a disponibilidade de
mudas. Levou-se em consideracdo também as informagdes destas espécies que se
desenvolvem bem em climas tropicais e por serem pouco invasoras e, portanto, manteréo-se
confinadas no seu espagamento definido, evitando competicdo com outras culturas no

mesmo local.

Dessa forma, foram definidas as sete espécies utilizadas na pesquisa, distribuidas nos
géneros Bambusa Schreb com as espécies Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl.,

Bambusa vulgaris var. vittata, Bambusa oldhamii Munro; Dendrocalamus Nees com as
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espécies Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Dendrocalamus
latiflorus e Guadua Kunth com as espécies Guadua angustifolia Kunth e Guadua

chacoensis (Rojas) Londofio & Peterson.

A espécie Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl., originaria da Asia tropical,
apresenta colmos retos, que medem de 15 a 25 m de altura e amplitude diamétrica de 7 a 15
cm, sendo este também simpodial. As folhas sdo glabras e medem de 6 a 30 cm de
comprimento por 1 a 4 cm de largura. O colmo, de cor verde brilhante, tem paredes de 7 a
15 mm de espessura. Os internds distam de 20 a 45 cm e 0s nds sdo ligeiramente
protuberantes e desenvolvem varios ramos, sendo um deles dominante. As folhas caulinares
sdo deciduas. E o bambu mais utilizado do mundo, sobretudo em méveis e na industria de
papel. Apresenta potencial para reabilitacdo de solos degradados e adapta-se a areas
semitmidas (PEREIRA e BERALDO, 2007).

A espécie Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv., ex6tica originaria da
india e China, apresenta como uma fonte de biomassa energética com grande potencial, uma
Vez que 0 seu crescimento é bastante acelerado. Possui altura que vai até 30 metros, diametro
do caule de 20 a 25 cm e folhas alongadas e com nervuras paralelas. Também conhecido
como bambu-brasil, brasileirinho, bambu-brasileiro (em razdo da cor verde e amarela) e de
bambu-imperial, o Bambusa vulgaris vittata tem indiscutivelmente um grande apelo estético
a seu favor, por causa de suas cores. Difere da cultivar tipica pelos entrends de coloracao
amarelo-intenso a amarelo-esverdeado com estrias verde-escuras desiguais. E tolerante a
exposicao direta ao sol e desenvolve-se bem em ambientes secos, porém cresce mais
vigoroso em condi¢bes de boa disponibilidade de &gua e suporta até -2°C. Pode ser

propagada por estaquia ou parcelamento do colmo (CUSACK, 1999).

Bambusa oldhamii Munro é uma espécie exdtica nativa do sul da China, apresenta
colmos lenhosos eretos, minimamente arqueados no apice, que podem chegar a 15 m de
altura e 8 cm de diametro, sendo um bambu simpodial (GRECO, 2013). Desenvolve-se bem
em solos arenosos, sendo tolerante a exposicao direta ao sol. E utilizada na fabricacdo de

polpa e seus brotos sdo comestiveis.

Dendrocalamus latiflorus também conhecido como Bambu Gigante de Taiwan, é
uma espécie gigante de clima tropical e subtropical imido, nativa do Sul da China e Taiwan.

Usado em construcdes diversas, mdveis, producao de papel e celulose e seus brotos sao
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utilizados na culinaria. Possui colmos com espessura de paredes entre 5-30mm, altura entre
14-25m e didmetro entre 8-20cm, entrenos entre 20-70 cm de comprimento com coloragao
verde clara. Ocorre em éarea elevadas de até 1.000 m e com temperaturas muito baixas,
elevada precipitacdo, desenvolvendo melhor em solos férteis umidos e arenosos. Nos

trépicos, pode ser cultivado em areas baixas e altas, em o0s solos muito argilosos.

Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne, é uma espécie
exoética natural da india, Tailandia, Vietnd, Malasia, Indonésia, Filipinas entre outras regides
tropicais e subtropicais, preferindo solos férteis. Bambu simpodial, com colmos que
apresentam altura de 20 a 30 m e didmetro que pode variar de 8 a 20 cm (PEREIRA e
BERALDO, 2007). Usado em construcdes diversas, mdveis, bem como na alimentacéo,
sendo uma das melhores espécies de bambu para producédo de brotos comestiveis. Apresenta

alto potencial como regenerador ambiental.

Guadua angustifolia Kunth, é uma espécie nativa origindria da Coldémbia,
Venezuela, Equador e da regido norte do Brasil, ocorrendo tanto em regides tropicais como
subtropicais, em solos ricos a médios (LONDONO, 2010). Guadua angustifolia destaca-se
dentro do género Guadua pelas suas propriedades fisicomecanicas, sendo aplicado na
construcéo civil e na fabricacio de aglomerados e laminados (BARROS, 2007). E um bambu
lenhoso que apresenta colmos robustos, com espinhos nas gemas, com faixas brancas na
regido dos nos e folhas caulinares de formato triangular. Seus colmos podem atingir 30 m
de altura e 25 cm de diametro. Apresenta alto potencial como regenerador ambiental
(PEREIRA e BERALDO, 2007).

A espécie Guadua chacoensis (Rojas) Londofio & Peterson é um bambu simpodial
nativo da América do Sul. Seus colmos sdo retos e inclinam-se no apice, podem atingir 20
m de altura e ter didmetro de 10 a 12 cm. Os internds apresentam distancia de 20 a 40 cm,
s80 0cos e possuem paredes grossas. Distribuem-se ao norte da Argentina, sudeste da Bolivia
e regifo sul do Paraguai e sul do Brasil, ocorrendo ao longo de rios. E utilizado em
construcdes rurais e artesanato, e mostra-se importante no controle de eroséo e protecao de
matas ciliares (LINDHOLM e PALM, 2007).

3.3. Obtencéo das mudas

As mudas de Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl., Bambusa vulgaris Schrad.

var. vittata A. et C. Riv. e Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne)
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foram obtidas do experimento de propagacao assexuada deste mesmo trabalho de pesquisa.
Ja as mudas de Bambusa oldhamii Munro, Dendrocalamus latiflorus, Guadua angustifolia
Kunth e Guadua chacoensis (Rojas) Londofio & Peterson foram disponibilizadas pelo
viveiro da EMBRAPA- CENARGEN, as quais foram obtidas de propagacao por estaquia.
Todas as mudas utilizadas na colecdo ex-vivo de bambu, foram acondicionadas em sacos
pretos de polietileno (25x35cm) com capacidade volumétrica de 875 cm? e tiveram como
substrato terra de subsolo mais substrato comercial Bioplant®® na proporgéo de 1:1. Para
irrigacdo foi utilizada o sistema de micro aspersores, irrigando periodicamente no inicio da

manha e no final da tarde sendo que as mudas passaram por 120 dias no viveiro.

3.4. Instalacdo do experimento

A instalacdo do experimento procedeu-se com a limpeza completa da area para
implantacdo da colegéo ex-situ de bambu e os procedimentos foi a passagem de uma lamina
com trator de esteira na superficie do solo em um dia seco, sem chuva com o objetivo de
retirar da area toda a vegetacdo ex-situ e morta, deixando a area plana e livre de restos
vegetais. A marcacao das covas foi feita de acordo com o espagamento (5,0 m x 4,5 m), onde
foi realizado o esquadrejamento, observando o local de cada cova, onde as mesmas foram
previamente demarcadas com estaca de sinalizacdo. A partir desta demarcacdo, foram
abertas as covas, com 30 cm de profundidade por 30 cm de diametro utilizando-se uma
cavadeira manual. A adubacéo de cobertura foi realizada a base de macronutrientes, 1509 de
NPK na formula 20 — 05 - 20 adicionados a cova, conforme recomendado por Pereira e
Beraldo (2007).

Procedeu-se o plantio das mudas diretamente nas covas a campo. Apos 30 dias do
plantio foi feito um replantio de modo a permitir um bom estabelecimento das mudas na
colecdo ex-situ de bambu. No décimo segundo més de plantadas foi feito uma limpeza nas
entre linhas com rogadeira mecanica e coroamento eliminando ervas daninhas ao redor das

plantas de bambu.
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3.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi implantado considerando-se rotinas de clones
(espécies) nao aparentados em DBC (delineamento em blocos casualizados), contendo 7
tratamentos por bloco, cada tratamento com 1 espécies de bambu, sendo 3 repeti¢cdes de 5
plantas, totalizando 15 plantas por espécie em cada bloco. A area experimental foi instalada
em 3 blocos de 25 m de largura por 94,5 m de comprimento (2 362,5 m?) cada bloco dividido
em 7 parcelas com dimensdes de 13,5 m x 25 m (337,5 m?) com 15 plantas por parcela,
totalizando 315 plantas (7087,5 m?) em toda a area experimental. Cada bloco conteve todos
os tratamentos, que foram distribuidos aleatoriamente e cada tratamento foi repetido
igualmente em cada bloco, conforme as premissas deste tipo de delineamento. Conforme
Banzatto e Kronka (2006), este delineamento € utilizado quando as condi¢Bes experimentais
sdo sabidamente heterogéneas ou se houver duvidas quanto a homogeneidade. Assim, deve-
se usar o principio do controle local, estabelecendo, entdo os blocos, que sdo grupos de
parcelas homogéneas, procedendo-se com uma Unica medi¢do, em um Gnico ambiente
(Modelo 2) (RESENDE, 2007a).

Disposicdo experimental das espécies de bambu

Bloco 1
A

Bloco 2

A

Bloco 3

A

- h'd

Bambusa vulgaris var vittata

Guadua angustifolia

M

Bambusa vulgaris var vittata

)

Dendrocalamus latiflorus

Bambusa oldhamii

Bambusa vulgaris

Guadua angustifolia

Bambusa vulgaris

Dendrocalamus asper

Bambusa vulgaris

Dendrocalamus latiflorus

Bambusa oldhamii

Guadna chacoensis

Guadua chacoensis

Guadna angustifolia

Bambusa oldhamii

Dendrocalamus asper

Dendrocalamus asper

Bambusa vulgaris var vittata

Dendrocalamus latiflorus

Guadnua chacoensis

Figura 1 — Desenho esquematico do delineamento experimental
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3.6. Coleta e obtencéo dos dados

Foi realizada uma avaliacdo aos 360 dias a fim de conhecer o desenvolvimento da
colecdo, sendo que as variaveis genéticas e morfoldgicas de crescimento avaliadas foram, a
area da base da touceira de bambu (ABT), que foi dada em metros quadrados (m2). Com
auxilio de uma fita métrica na posicdo basal da planta foi tomado seu perimetro.
Considerando-se que a base da touceira de bambu tem forma circular, o perimetro foi
transformado em area da base da planta, obtida através da formula A = mr?. Essa variavel
permite conhecer qual espécie de bambu apresenta maior ocupacao espacial no terreno,

proporcionando informagdes comportamentais de crescimento (MOGNON et al., 2015).

Outra variavel analisada foi a area de cobertura da touceira de bambu (ACT) dada
em metros quadrados (m?2), obtida também através da formula A = rr?. Essa variavel
resultou da média de duas medidas de didmetro da “copa” tomadas de forma cruzada,
também com auxilio de uma fita métrica (MOGNON et al., 2015). Essa variavel pode ser
correlacionada com as demais informacgdes biométricas da planta a fim de compreender o
crescimento das mesmas. Outra varidvel de crescimento analisada foi a altura da planta
(HPA) que foi obtida com auxilio de uma régua graduada posicionada verticalmente ao lado

da touceira de bambu, conforme.

A densidade de colmos por touceira de bambu (DCT) também foi avaliada como
variavel de crescimento, apenas para colmos maiores que 50 cm de altura. Esse
procedimento foi utilizado para distinguir colmos de brotac6es, ou seja, brotos que nao

superaram a altura minima, ndao foram considerados colmos (MOGNON et al., 2015).

Para a avaliacdo do crescimento das variaveis morfologicas por espécie, foram
mensuradas todas as plantas de cada parcela nos trés blocos do experimento, sendo que 0s
dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica de varidncia (ANOVA) e
posteriormente realizado o teste Tukey comparativo de médias a 5% de probabilidade de
erro para os parametros que demonstraram diferencas estatisticas significativas. O programa
estatistico utilizado foi 0 RBio: Biometria no R (BHERING, 2016).

Na avaliacdo genética foi utilizado o modelo: y = Xr + Zg + Wp + e, em que y: vetor
de dados, r: vetor dos efeitos fixos de repeticdo somados a média geral, g: vetor dos efeitos

aleatorios genotipicos, p: vetor de efeitos aleatorios de parcelas e e: vetor dos efeitos
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aleatorios dos residuos. As letras maitsculas representam as matrizes de incidéncia para os
referidos efeitos (RESENDE, 2007a).

A partir dessas analises foram obtidas as significancias dos efeitos aleatorios dos
modelos pelo teste da razdo da verossimilhanca (LRT) e as analises de deviances. As
estimativas de acuracia e componentes de variancia foram obtidas em nivel de ambiente. Os
valores genotipicos (m+g) de todos os clones foram preditos via BLUP (RESENDE, 2007b).
Todas as andlises estatisticas dos parametros genéticos foram realizadas no programa
computacional Selecdo Genética Computadorizada — SELEGEN (RESENDE, 2007a).

5. RESULTADOS
5.1. Padrdes morfoldgicos de crescimento

Os dados mensurados do crescimento e estabelecimento das mudas de bambu
mostraram a ocorréncia de significancia entre as diferentes espécies e também entre 0s

blocos em todas as variaveis analisadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Anélise de variancia (ANOVA) de caracteristicas morfoldgicas de crescimento
em touceiras de colecdo de bambu.

Valores dos quadrados médios (QM)

FV GL HPA NB ABT ACT DCT
Tratamentos (A) 6  27858,3** 91,7**  0.076** 0,5** 17,9**
Blocos (B) 2 4698,9**  24,1**  0,192** 0,4** 3,2™
Residuos 12 673,4 10,5 0,007 0,8 9,1
Média Geral 174,9 14,2 0,070 1,9 8,84
C.V (%) 17,7 26,8 15,9 27,8 36,7

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; HPA: altura da parte aérea (cm); NB: nimero de brotos (unid.);
ABT: 4rea da base da touceira (m?); ACT: area de cobertura da touceira (m?) DCT: didmetro de coleto; DCT:
densidade de colmos/touceira (unid.); CV: coeficiente de variacdo; ** Significancia da andlise de variéncia a
5% de probabilidade de erro (pr > fc); ns: ndo significativo; pr: probabilidade de significancia; fc: fator F
calculado.

A espécie Bambusa vulgaris var. vittata (Figura 2) apresentou os maiores valores de
parte aérea em relacdo as demais nos trés blocos, variando de 287 a 327,5 cm. A espécie
Bambusa vulgaris também apresentou valores de alturas superiores a 200 cm, variando de
273,16 a 219,5 cm. Os menores valores médios foram encontrados nas mudas das espécies
Bambusa oldhamii, Guadua angustifolia e Guadua chacoensis, com valores inferiores a 80

cm.

No bloco 3 foi observado a presenca de mudas com menores valores de parte aérea

em seis espécies: Bambusa oldhamii; Bambusa vulgaris var. vittata; Dendrocalamus asper;
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Dendrocalamus latiflorus; Guadua angustifolia; Guadua chacoensis. Ja no bloco 1 foram
observadas as mudas com maiores alturas em 5 espécies: Bambusa oldhamii; Bambusa

vulgaris; Dendrocalamus asper; Guadua angustifolia; Guadua chacoensis.

400.0

350.0
300.0 b b
250.0
b
200.0
150.0
C c c
100.0 [ d g d g
I
0.0
7

Tratamentos (EspeC|es)

Altura da parte aérea (cm)

Bloco 1 m Bloco 2 Bloco 3

Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05); Tratamentos: 1 - Bambusa oldhamii;
2 - Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 — Dendrocalamus asper; 5 — Dendrocalamus
latiflorus; 6 — Guadua angustifolia; 7 — Guadua chacoensis.

Figura 2 — Crescimento em altura da parte aérea da touceira (cm)

A espécie Guadua angustifolia apresentou o maior nimero de brotos, quando
comparada com as demais, isto nos trés blocos, variando de 22 a 24 (Figura 3). J& as espécies
Dendrocalamus asper e Guadua chacoensis apresentaram também valores altos no bloco 1.
Os menores valores foram encontrados nas espécies: Bambusa oldhamii; Bambusa vulgaris;
Bambusa vulgaris var. vittata; Dendrocalamus latiflorus. As mudas com menores valores
apresentaram um numero de brotos inferior a 7, com destaque para a espécie Bambusa

oldhamii.
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Figura 3 — Crescimento em nimero de brotos (unid.) das espécies de bambu da colecéo.

Os resultados médios da variavel area da base da touceira (Figura 4) mostraram
maiores valores para a espécie Bambusa vulgaris var. vittata com os valores 0,227; 0,284 e
0,656 m? nos trés blocos. Maiores valores médios da base da touceira foram obtidos nas
espécies Bambusa vulgaris, Dendrocalamus asper, ambas no bloco 1 e Dendrocalamus
latiflorus no bloco 2. J& o menor valor foi encontrado na espécie Bambusa oldhamii no bloco
2. Todas as espécies de bambu constituinte da colecdo possuem hébito de crescimento
simpodial, portanto, sdo bambus entouceirantes. Neste caso, 0s novos colmos se
desenvolvem, em sua maioria, na periferia da touceira, ampliando significativamente a area
da base da touceira.

0.8
0.7 {
0.6
0.5
04 a a a
0.3 aabp 2 b b
; ; Ib ¢ abp ab b
o d I ol I . I I
I i
2 3

bC C
SR R il

%)
QD

Area da base da touceira (m

4 5 6
Tratamentos (Espécies)
Bloco 1 mBloco 2 Bloco 3

Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05); Tratamentos: 1 - Bambusa oldhamii;
2 - Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 — Dendrocalamus asper; 5 — Dendrocalamus
latiflorus; 6 — Guadua angustifolia; 7 — Guadua chacoensis.

Figura 4 — Area da base da touceira (m?)
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Avaliando o comportamento da variavel area de cobertura da touceira das espécies
estudadas (Figura 5), verificou-se que o Bambusa vulgaris var. vittata apresentou o maior
valor médio nos trés blocos 3,976; 3,941 e 7,942 m?. As espécies Bambusa vulgaris
(tratamento 2, blocos 1 e 2) e Dendrocalamus latiflorus (tratamento 5, bloco 2) também
apresentaram valores médios maiores nos blocos, sendo que as espécies Bambusa oldhamii,
Guadua angustifolia e Guadua chacoensis apresentaram os menores valores nos blocos 1 e
3.
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Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p <0,05); Tratamentos: 1 - Bambusa oldhamii;
2 - Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 — Dendrocalamus asper; 5 — Dendrocalamus
latiflorus; 6 — Guadua angustifolia; 7 — Guadua chacoensis.

Figura 5 — Area de cobertura da touceira (cm?)

Quanto ao crescimento da varidvel densidade de colmos por touceira (Figura 6),
verificou-se que a espécie Dendrocalamus asper obteve o maior valor médio (16,53 colmos
no bloco 1), Bambusa vulgaris var. vittata (11,13 colmos no bloco 2 e 13,40 colmos no bloco
3) e Guadua angustifolia (12,33 colmos no bloco 2 e 11.33 colmos no bloco 3). As espécies
com menores densidade de colmos por touceira foram Bambusa oldhamii (4,40 colmos) e

Guadua chacoensis (4,80 colmos), ambas no bloco.
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latiflorus; 6 — Guadua angustifolia; 7 — Guadua chacoensis.

Figura 6 — Densidade de colmos/touceira (unid.)

5.2. Padrdes genéticos de crescimento

As estimativas de acurécia relativa (Tabela 02) variaram de 0,07 a 0,98. As maiores
estimativas foram encontradas para altura da parte aérea (0,98), nimero de brotos (0,94), e
densidade de colmos/touceira (0,70). Indicando que estas caracteristicas apresentaram
confiabilidade para predizer valores genotipicos. As demais caracteristicas (area de base e
cobertura da touceira) apresentaram valores abaixo de 15%, o0 que indica pouca
confiabilidade nesta predicéo.

As analises de deviances para os clones individualmente e dentro das parcelas nos
blocos apresentaram significancia para altura da parte aérea e nimero de brotos. Nas demais
variaveis o efeito significativo sé foi verificado nas parcelas, e ndo nos clones. Assim, pode-
se inferir que houve variacdo genética no crescimento e estabelecimento das mudas, e
possibilidade de no futuro, a partir de outras avaliacfes a obtencdo de ganhos com a selegé&o.

A variancia genotipica apresentou maior valor na variavel altura da parte aérea,
seguida das variaveis: numero de brotos e densidade de colmos (Tabela 3). As demais
variaveis apresentaram valores proximos a zero, indicando a ndo detec¢do de variagdo
genética entre os materiais genéticos testados. Embora esta variacdo ndo seja observada
nestas caracteristicas mensuradas (area da base e area de cobertura da touceira), por se tratar
de sete especies diferentes de bambu, seja necessario nas futuras medigdes optar por
variaveis de mensuragdo que melhor expressem a variagdo genética do material, uma vez

que esta é esperada, considerando a diversidade desta cole¢do de bambu.
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Embora o experimento tenha sido implantado no mesmo local, foi verificada a
ocorréncia de variagdo ambiental entre as parcelas (¢%parc), COm maiores valores nas variaveis
altura da parte aérea, numero de brotos e densidade de colmos. Tal fato pode estar associado
a ocorréncia de pequenas variacfes presentes na area como: declividade; histérico de uso da

area, por ser uma area ja cultivada e etc.

O maior valor de herdabilidade foi observado na varidvel altura da parte aérea (0,76),
indicando que esta variavel pode ser promissora para indicacdo de individuos e fendtipos
para selecdo. J& o nimero de brotos (0,39) e a densidade de colmos (0,11) apresentaram
valores menores de herdabilidade, quando comparados com a primeira variavel, indicando
que estas variaveis, embora com valores inferiores & primeira, podem continuar sendo
avaliadas em fases posteriores do experimento. Nestas trés variaveis, os valores de intervalo
de confianca (IC h?y ), mostraram a ocorréncia de significancia para a herdabilidade destas
caracteristicas. Nas demais variaveis (area da base e area de cobertura da touceira), ndo foi
verificado a ocorréncia de significancia. O que por sua vez, caso uma possivel selecdo seja
realizada no futuro, ndo seja indicado utilizar estas caracteristicas como promissoras ou
possivel de selecdo.

O coeficiente de variacdo genotipica CVgi (%) apresentou valores altos, confirmando
a alta variabilidade genética entre os materiais testados, ou seja, as sete espécies de bambu.

90



Tabela 2 - Analises de deviances para as caracteristicas morfologicas de espécies de bambu avaliadas em teste de clones, aos 360 dias de idade.

Caracteristicas

Ndmero de brotos

Area de base da

Area de cobertura da

Densidade de
colmos/touceira

Fontes de variacédo Altura da parte aérea (cm) (unidade) touceira (m2) touceira (m?) oiade
Deviance LRT! Deviance LRT! Deviance  LRT! Deviance LRT!
Clones* 2.809,98 25,75 1.465,80 9,93 -1.363,46 0,00 1.204,13 0,95™
Parcelas* 2.805,38 21,75 1.479,65 23,78™ -1.187,71 175,75 1.264,60 61,42
Modelo Completo 2.784,23 - 1.455,87 - -1.363,46 - 1.203,18 -
Acurécia (%) 0,98 0,94 0,13 0,70

Teste da razdo da verossimilhanga, com distribuicdo com 1 grau de liberdade;

* Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos;
“Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de Qui-quadrado (6,63).
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Tabela 3 - Estimativas dos componentes de variancia para caracteristicas morfoldgicas de espécies de bambu avaliadas em teste de clones, aos 360
dias de idade.

Caracteristicas

(élompo_r]ent_es Altura da parte NUmero de brotos Area de base da Area de cobertura da Densidade d_e

e variancia . . ) p . ) colmos/touceira
aérea (cm) (unidade) touceira (m?) touceira (m?) (unidade)
2y 9.061,6251 27,0471 0,000036 0,0123 2,9345
Pparc 523,2996 8,3247 0,0059 3,6890 8,2200
0% 2.255,1469 32,7602 0,0037 2,6166 14,4177
o2 11.840,0717 68,1320 0,0096 6,3179 25,5722
h?g 0,7653 0,3969 0,0037 0,0019 0,1147

IC h? 0,6259-0,9047 0,2965-0,4973 -0,0060-0,0013 -0,0051-0,0089 0,0607-0,1687
hZme 0,9758 0,8853 0,0172 0,0094 0,4895
Cparc 0,0442 0,1222 0,6116 0,5839 0,3214
CVyi (%) 65,2083 43,0542 6,7512 5,7274 20,7620
CVe (%) 17,7793 26,8368 88,4740 101,6785 36,7244
CV, 3,6676 1,6043 0,0763 0,0563 0,5653

024 variancia genotipica. o%parc: Variancia ambiental entre parcelas. o%. variancia residual. o% variancia fenotipica individual; h?, herdabilidade individual no sentido amplo; IC.
intervalo de confianca da referida herdabilidade; h?m. herdabilidade na média de clones, assumindo auséncia de perda de parcelas; c?par: coeficiente de determinagéo dos efeitos
de parcelas. CVg;i (%): coeficiente de variagdo genotipica; CV. (%): coeficiente de variacao residual; CV,= CVyi/ CVe (%): coeficiente de variacao relativa.
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Tabela 4 - Valores genotipicos dos clones multiespécies de bambu para as caracteristicas morfologicas avaliadas em teste de clones, aos 360 dias
de idade.

Espécie/clone Valores genotipicos (m+Q)
Densidade de
Area de colmos por

Altura da parte Numero de Area de base da cobertura da touceira

aérea (cm) brotos (unidade) touceira (m?) touceira (m?) (unidade)
1 Bambusa oldhamii 98,5663 7,8578 0,0885 1,9322 6,7138
2 Bambusa vulgaris 238,4288 8,0349 0,0898 1,9451 8,1171
3 Bambusa vulgaris vittata 302,8587 9,7662 0,0880 1,9252 9,6836
4 Dendrocalamus asper 155,6927 12,1862 0,0882 1,9306 8,8460
5 Dendrocalamus latiflorus 116,4519 10,9664 0,0879 1,9298 8,5523
6 Guadua angustifolia 62,2095 22,1020 0,0877 1,9305 9,2485
7 Guadua chacoensis 47,6677 13,6421 0,0889 1,9385 6,5942
Média geral (m) 145,9822 12,0794 0,0884 1,9331 8,2508
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6. DISCUSSAO
6.1. Caracteristicas morfoldgicas de crescimento

As espécies de bambu Bambusa oldhamii; Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C;
Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv.; Dendrocalamus asper (Schult. & Schult.
f.) Backer ex K. Heyne); Dendrocalamus latiflorus; Guadua angustifolia e Guadua
chacoensis responderam de forma diferenciada aos tratamentos, sendo que a espécie
Bambusa vulgaris var. vittata mostrou maior eficiéncia no crescimento da maioria das
variaveis morfologicas (altura da parte aérea, area de base da touceira, area de cobertura da
touceira e densidade de colmos por touceira) nos trés blocos. J& espécie Dendrocalamus
asper mostrou valores superiores no nimero de brotos, area da base e cobertura da touceira
e densidade de colmos por touceira. Estes caracteres quantitativos, apresentaram diferencas
significativas, podendo contribuir para diferenciar estas espécies. Segundo Wahab et al.
(2010), caracteristicas fisicas, tais como a altura da parte aérea, nimero de brotos, area de
cobertura e base da touceira e densidade de colmo por touceira, sdo consideradas caracteres
importantes na determinacdo da espécie de bambu adequada para as diferentes aplicacdes.
Dessa forma, espécies de bambu que apresentam maiores alturas, maiores areas de base e
cobertura da touceira como B. vulgaris vittata e D. asper, podem ser aplicadas na construgéo
civil, na producédo de carvdo vegetal, papel e celulose e na industria moveleira. A espécie
Guadua angustifolia obteve o maior nimero de brotos nos trés blocos. Espécies com baixa
altura da parte aérea, baixa area de base e cobertura da touceira podem ser exploradas como

planta ornamental, paisagismo e artesanato.

Na literatura, hd poucos relatos sobre o desenvolvimento destas espécies de bambu
em campo, principalmente espécies oriundas de propagacdo vegetativa por estaquia, porém
alguns autores mencionam sobre as peculiaridades destas espécies sob o ponto de vista de
crescimento vegetativo. Pereira e Beraldo (2007) relatam que as espécies Bambusa vulgaris
Schrad. ex J.C. Wendl., Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv., Dendrocalamus
asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne) e Guadua angustifolia podem atingir
alturas superiores em virtude de serem espécies de bambu consideradas de porte gigante.
Londofio e Peterson (1992), estudando a espécie Guadua chacoensis (Rojas) Londofio &
Peterson, descobriram valores menores de crescimento. Isto pode ser explicado em razéo
desta espécie investir maior parte de sua energia em brotac6es secundarias a partir do caule

e brotacGes caulinares a partir das raizes e rizoma. Greco (2013), descobriu que Bambusa
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oldhamii é considerada uma espécie de porte médio e pode atingir até 15 m de altura, quando
adulta. Yen et al. (2010), estudaram a espécie Phyllostachys makinoi em cultivos
estabelecidos e mostraram altura media de 11,7m em plantios adultos. Estes estudos
referenciais foram realizados com espécies de bambu em idades diferentes, mas os resultados

encontrados nos mesmos, vai de encontro com os resultados encontrados neste estudo.

A maioria dos trabalhos revisados em literatura apontam as espécies do género
Bambusa e Dendrocalamus como espécies que investem mais no desenvolvimento em altura
e expansdo da touceira. Ray e Ali (2016) avaliando o crescimento e desempenho de
propagacao por estaquia em campo de Bambusa balcooa Roxb. utilizando como substrato,
materiais de cama, vermicomposto e vermiculita, obtiveram valores significativos no
ndmero de brotos, nimero de colmos, nimero e comprimento de raizes por colmos.
Stapleton (1985) em estudo de propagacéo vegetativa de Bambusa nutans Wall. ex Munroin
relatou bons resultados de varidveis de crescimento em campo, utilizando substrato a base

de materiais de cama.

Castafieda-Mendoza et al. (2012), pesquisaram plantios de Bambusa oldhamii, aos
cinco anos de idade, e constataram altura media dos colmos de 13,5 m. Chhetri e Kumar
(2015), trabalharam com brotagbes do caule e ramos laterais em estacas de Bambusa
ventricosa, plantadas no solo no sentido vertical e horizontal, obtiveram efeitos
significativos no crescimento da altura da parte aérea, nimero de brotos e nimero de folhas.
Saad et al. (2016) estudando o crescimento de Bambusa ventricosa, encontraram melhores
resultados na altura (cm), nimero de folhas, comprimento da folha (cm) em comparacéao
com o controle e outros tratamentos. Vamil et al. (2011) estudando o efeito de reguladores
de crescimento em Bambusa arundinacea observaram diferencas significativas na altura
(cm), nimero de brotos e numero de folhas. Isto explica 0 melhor desempenho destas
espeécies neste trabalho.

A quantidade de colmos na touceira € um parametro que avalia a capacidade de
expansdo das espécies de bambu. Estudos realizados por Franklin et al. (2010), em que
avaliaram o crescimento das touceiras de Bambusa arnhemica, constataram que a quantidade
de brotos influenciou o crescimento médio da area da base em 0,5 m2.ha.ano™%. Em estudo
sobre densidade de colmos/touceira realizado por Sing e Sing (1999), em que avaliaram o
crescimento e o impacto de um plantio com espagamento 2 m x 2 m entre plantas de bambu

da espécie Dendrocalamus strictus (Roxb) Nees, aos 3, 4 e 5 anos de cultivo, os autores

95



observaram que, para o 3°, 4° e 5° ano do plantio, os bambus apresentaram 13,0; 15,3 e 20,8

colmos/touceira, respectivamente.

6.2. Parametros genéticos de crescimento

Os valores de acuracia (Tabela 2) para altura da parte aérea (0,98), nimero de brotos
(0,94) e densidade de colmos por touceira (0,70) indicam preciséo experimental bastante
alta, de acordo com os limites estabelecidos em Resende e Duarte (2007) e Cargnelutti Filho
e Storck (2009).

A presenca de variabilidade genética foi detectada nos clones individualmente e
dentro das parcelas nos blocos apresentando significancia para altura da parte aérea e numero
de brotos. Nas demais variaveis o efeito significativo sé foi verificado nas parcelas, e ndo
nos clones. Significancia evidenciada pelo do valor de ¢ obtidas pelas estimativas dos
componentes de varidncia (Tabela 3). Essa variagdo genética também foi corroborada pelo
fato das estimativas de coeficiente de variacdo genética (CVgi) serem superiores a 10% para
todos os caracteres e ficarem acima do coeficiente de variacdo experimental (CVe) para 0s

caracteres altura da parte aérea e nimero de brotos.

Na literatura ndo ha relatos sobre estimativas de coeficientes de variacdo genética
aditiva individual CVgi (%) em bambu, porém, podem ser observados resultados
comparativos com outras espécies florestais como Hevea brasiliensis (COSTA et al., 2008a),
Ocotea porosa (KALIL FILHO et al., 2008) e Hymenaea stigonocarpa (MORAES et al.,
2008) para o carater altura da parte aérea; e Pinus caribaesa (MORAES et al., 2007), Hevea
brasiliensis (COSTA et al., 2008a, 2008b) e Myracrodruon urundeuva (GUERRA et al.,
2009) para o carater diametro do colo. Embora em espécies diferentes, tais estimativas tém

magnitudes semelhantes as encontradas no presente trabalho (Tabela 3).

O experimento foi instalado em um local com declividade e histérico de uso da area
com cultivos, o que explica a ocorréncia de variagido ambiental entre as parcelas (c?parc),
nas variaveis altura da parte aérea (523,29), nimero de brotos (8,32) e densidade de colmos
(8,22) (Tabela 3). Considerando-se que estimativas em torno de 10% para caracteres com
herdabilidade da ordem de 30% sdo consideradas boas para estes parametros em
experimentos com plantas perenes (FARIAS NETO et al., 2008), os presentes resultados
implicam em mais um aspecto favoravel para a exploracdo da variabilidade genética dos

caracteres de bambu em questao.
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Os caracteres altura da parte aérea, numero de brotos e densidade de colmos por
touceira apresentaram significativas estimativas de herdabilidade (h%) (Tabela 3),
evidenciando, portanto, caracteres indicados para uma eventual selecdo nas progénies dos
clones (espécies de bambu). Na literatura ainda ndo ha relatos sobre estimativas de
herdabilidade em espécies de bambu, porém estudos com outras espécies florestais
corroboram com estes resultados. Guerra et al. (2009) e Freitas et al. (2007), Guerra et al.
(2009) e Moraes et al. (2012) estudaram a Myracrodruon. urundeuva e encontraram

estimativas inferiores para caracteres de crescimento como altura e DAP.

De modo geral, as espécies de bambu apresentaram resultados promissores
considerando a altura da parte aérea, numero de brotos e densidade de colmos por touceira
para os parametros genéticos (coeficiente de variacdo genética, variancia genotipica;
variancia ambiental, herdabilidade individual e herdabilidade na média de clones),
comparativamente a outros estudos com espécies arbdreas nativas, como Balfourodendron
riedelianum, (SEBBENN et al., 2007); Cariniana legalis, (SEBBENN et al., 2001); Cordia
trichotoma, (FREITAS et al., 2006a); Gallesia integrifolia, (FREITAS et al., 2008);
demonstrando a potencialidade e importancia dessas espécies em estudo para a utilizacdo

em programas de conservacao ex situ e melhoramento genético.

7. CONCLUSOES

1. A espécie Bambusa vulgaris Schrad. var. vittata A. et C. Riv. obteve o melhor desempenho

em desenvolvimento dos padrdes morfoldgicos de crescimento;

2. Estimativas de pardmetros genéticos indicam que ha variabilidade genética significativa

para caracteres de crescimento das espécies de bambu;

3. A estimativa da eficiéncia da selecdo é uma ferramenta promissora e podera ser utilizada

para auxiliar na selecdo de clones de bambu;

4. A selecdo baseada em caracteres de crescimento podera ser eficiente no melhoramento
genético de bambu, discriminando progénies e individuos com melhores caracteristicas de

interesse, caso estejam correlacionadas a esses caracteres.
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