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Resumo

A China tem investido no cultivo de bambu em territorio brasileiro. Porém, existe um déficit
significativo de produ¢@o de mudas para construcao civil, carvoaria e celulose, o que compromete parte do
setor florestal. Com o intuito de contribuir para que a cadeia produtiva de bambu solucione esse problema,
o objetivo deste estudo foi verificar se a aplicagdo de acido indol acético (AIA) promoveria crescimento
vegetal em menor tempo de cultivo. No estudo, estacas de Bambusa vulgaris e B. vulgaris var. vittata
foram submetidas a dois tratamentos (0,25% ¢ 5,0% de AIA) e cultivadas em areia lavada em casa de
vegetacdo. Numero de folhas, crescimento caulinar, enraizamento e teor de clorofila foram investigados.
Nao houve diferenga quanto ao crescimento caulinar, comprimento de raizes e nimero de folhas para
ambas as espécies nos dois tratamentos (0,25 ¢ 5% de AIA). A variagdo de teores de clorofila entre as
duas espécies pode servir como um parametro de qualidade de muda florestal quando comparada a outras
espécies de bambu. Aos 43 dias, as mudas estdo prontas para plantio em areas de pleno sol. No caso das
espécies aqui estudadas, o tempo médio para a muda ser comercializada ¢ de 4 a 6 meses, sem adi¢do de
auxina. Por meio dessa técnica simples e baixo custo, varios viveiristas produzirdo mudas de bambu com
reducdo de tempo, custos e mao-de- obra.
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Abstract

Reduction of time for producing and acclimatizing two bamboo species in a greenhouse. China has been
investing in bamboo cultivation in Brazilian lands. However, there’s a significant deficit of seedling production
for civil construction and the charcoal and cellulose sectors, something which compromises a part of the forestry
sector. In order to contribute so that the bamboo production chain solves this problem, this study aimed to check
whether the application of indole acetic acid (IAA) could promote plant growth in a shorter cultivation time.
In the study, Bambusa vulgaris and B. vulgaris var. vitatta stakes underwent two treatments (0.25% and 5.0%
of IAA) and they were grown on washed sand in a greenhouse. Number of leaves, stem growth, rooting, and
chlorophyll content were investigated. There was no difference with regard to stem growth, root length, and
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number of leaves for both species in the two treatments (0.25% and 5% IAA). The chlorophyll content variation
between the two species may constitute a quality parameter of forest seedling when compared to other bamboo
species. After 43 days, the seedlings are ready for planting in areas of full sun. For the species studied here, the
average time to the seedling sale is from 4 to 6 months, with no addition of auxin. Using this simple and low
cost technique, several nurserymen will produce bamboo seedlings with reduced time, costs, and manpower.

Key words: Chlorophylls; Marketing of bamboo; Seedling quality; Stem growth

Introducgao

Bambusa vulgaris Wendl. ex Nees e B. vulgaris var.
vittata McClure (Poaceae) sao empregadas para diversos
fins, desde simples artesanato até a produgao de papel de
alta resisténcia e produgdo de energia. Ecologicamente
sdo duas espécies de grande eficiéncia no sequestro de
gas carbonico atmosférico, em virtude de sua elevada
produtividade e velocidade de crescimento (RIBEIRO,
2005).

Bambusa vulgaris var. vittata (bambu imperial,
verde-amarelo, brasileiro, nativa da Malasia, ¢
considerada a mais importante do mundo, sendo utilizada
na construgdo de casas, principalmente na Coldmbia e
Equador, devido a facilidade com que os colmos sao
cortados e transportados, pela sua durabilidade e efeito
climatizado nas habitagdes (ALBERTINI, 1979).

Para sua reprodugdo recomenda-se a estaquia,
processo de propagacdo vegetal, no qual, pequenas
porcdes de caules, folhas ou raizes regeneram a parte
da planta, formando um novo individuo (LOPES;
BARBOSA, 2002). A regeneragao de raizes em estacas é
variavel de acordo com a espécie, a idade e tipo da planta,
localizagdo, nutri¢do e estadio fisiologico de crescimento
dos ramos, época do ano, condigdes ambientais como
luz, agua, temperatura, condi¢gdes edaficas, umidade,
bem como os tratamentos aplicados a estaca (FANTI;
PERES, 2003).

Nas estacas podem ser usados reguladores
vegetais (auxinas), que aplicados exogenamente em
baixas concentragdes promovem, inibem ou modificam
processos morfoldgicos e fisiologicos do vegetal.

Estacas confeccionadas a partir de caules sdo mais
vantajosas pela facil obtencdo e disponibilidade de
material e de acordo com Tofanelli et al. (2002).
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Auxinas sdo substancias quimicamente relacionadas
com o acido indol-3-acético (AIA), que ¢ a auxina
principal de varias plantas. Essas substancias tém
em comum a capacidade de atuar na expansdo e no
alongamento celular, ajudando também na divisdo
celular em cultura de tecidos, principalmente no
enraizamento (TAIZ; ZEIGER, 2008).

O AIA ¢ responsavel pela emissdao de raizes em
estacas o que levou sua ampla utilizacdo em propagacao
vegetativa de inimeras espécies (VALIO, 1986). Porém,
grande parte dos estudos com fitorreguladores so avaliam
a eficiéncia no enraizamento (MORAES et al., 2011).

Com o crescente interesse pelo bambu para a
producao de celulose, construgao civil, e grande déficit
de mudas, esse trabalho teve como objetivo verificar se
a aplicagdo de AIA promoveria crescimento vegetal em
menor tempo possivel de cultivo, e consequentemente
diminui¢do dos custos de produgdo e aclimatagdo de
mudas em casa de vegetagao.

Material e Métodos

A propagacao de B. vulgaris e B. vulgaris var.
vittata ocorreu em casa de vegetacao (25°C +/- 3°C, 64%,
900 umol.m™.s™), pertencente ao Centro de Estudos de
Tecnologias de Agronegocios (CeTeAgRo), da Fazenda
Escola da Universidade Catolica Dom Bosco (UCDB).
Areia lavada foi utilizada como substrato, e nutrientes
foram fornecidos a cada 15 dias, por meio de solugdo
de Hoagland.

Foram realizados trés tratamentos: (i) controle —
recebeu apenas agua; (ii) AlA a 0,25%; (iii) AIA a 0,5%.

Durante o desenvolvimento das mudas avaliou-se
o comprimento das raizes e teores de clorofila.
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O numero de folhas foi observado semanalmente,
sendo consideradas as folhas totalmente expandidas.
As medidas de crescimento caulinar e radicular foram
obtidas com régua milimetrada.

Para as andlises de teores de clorofila foram
utilizados 100 mg de massa fresca (MF) de folhas verde-
maduras coletadas ao final do experimento. O material
foi imerso em 5 mL de acetona 80%, em tubos escuros
e vedados e mantidos em banho-maria a 65°C por 30
minutos e resfriados a temperatura ambiente. A leitura
dos teores de clorofila foi realizada em absorbancias de
663 e 645 nm, respectivamente, em espectrofotometro.
O teor de clorofila total foi calculado de acordo com a
equacdo de Arnon (1949) e Lichtenthaler (1987), com
base na massa fresca (MF), expressa em mg.g™'.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
para comparacdo de médias, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, utilizando o programa Bioestat 2.0.

Resultados

Quanto ao numero de folhas, observou-se que
B. vulgaris var. vittata produziu maior nimero médio
foliar do que B. vulgaris independente da concentragao
de AIA (Figura 1).

Os valores de altura caulinar foram semelhantes
ndo havendo diferenga entre os tratamentos com AIA
(Figura 2).

Quando comparado com plantas do controle,
observou-se que as plantas tratadas com AIA apresentaram
maior altura (aproximadamente o dobro) do que plantas
do controle.

Nas duas espécies, o0 maior comprimento de raiz
foi observado nos dois tratamentos de AIA, aos 120
dias (Tabela 1).

FIGURA 1: Numero médio de folhas totalmente expandidas de
plantas de Bambusa vulgaris (B v) e B. vulgaris var.
vittata (B vv) ap6s 43 e 120 dias de cultivo em casa de
vegetagao.
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FIGURA 2: Altura caulinar de plantas de Bambusa vulgaris (B v)
e B. vulgaris var. vittata (B vv), apds 43 dias e 120
dias de cultivo em casa de vegetacao.
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TABELA 1: Comprimento de raiz de plantas de B. vulgaris
e B. vulgaris var. vitatta cultivadas em casa de
vegetacao.

Tratamentos 43 dias 120 dias
B. vulgaris
0,25% 532b 17,0 a
0,5% 4,84 b 9,0b
Controle 3,11b 50¢
B. vulgaris var. vitatta
0,25% 50b 8,0b
0,5% 9,0a 19,0 a
Controle 40c¢ 6,0 c
CV% 1,8 2,7

Meédias acompanhadas da mesma letra, dentro da mesma coluna, e
entre as duas espécies, ndo diferem, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Plantas de B. vulgaris var. vitatta com 43 e 120
dias de idade tratadas com 0,25% de AIA apresentaram
maior teor de clorofila total, do que plantas nao tratadas
(controle) (Tabela 2).

TABELA 2: Teor de clorofila a ¢ b (mg.g'.MF!) em
folhas de B. vulgaris e B. vulgaris var.
vittata cultivadas em casa de vegetagdo.

B. vulgaris Clorofila a Clorofila b Cl;);’t(;ilila
43 dias  0,25% 13,6b 53¢ 18,9¢
43 dias 0,5% 13,0b 4,8d 17,8¢
43 dias  Controle 8,4c 4,6¢e 13,0d
120 dias  0,25% 23,0a 7,2d 30,2b
120 dias  0,5% 18,2a 5,1e 23.3¢
120 dias Controle 9,7¢ 5,0e 14,7d
B. vulgaris var. vittata
43 dias  0,25% 9,8¢ 15,1c 24.9c¢
43 dias 0,5% 8,7¢ 7,8d 16,2¢
43 dias  Controle 6,7d 3,6e 10,3d
120 dias  0,25% 19,8a 32,9a 52,7a
120 dias  0,5% 18,4a 26,8b 45.2b
120 dias Controle 8,4d 4,6¢ 13,3d
CV % 10,9

Meédias acompanhadas da mesma letra, dentro da mesma coluna, e
entre as duas espécies, ndo diferem, pelo teste de Tukey (p > 0,05).

A concentragao de 0,25% de AIA foi satisfatoria para
ambas as espécies e independente do periodo de cultivo.
Em B. vulgaris, os teores de clorofila b diferenciaram
entre todos os tratamentos, independentemente da idade
vegetal, porém foi sempre menor em relagdo a clorofila
a. Ao contrario, em plantas de B. vulgaris var. vitatta, o
teor clorofila b foi superior ao teor de clorofila a, apds
120 dias. Essa maior concentracdo de clorofila b foi
observada nos tratamento 0,25% e 0,5% AIA.

Em B. vulgaris ndo houve interferéncia na
concentracdo de clorofila b. Porém a idade da folha
fisiologicamente madura pode ter concentrado esse
tipo de clorofila. No periodo de analise ndo havia
folhas velhas para fins de comparagdo quanto ao teor
de clorofilas a e b, mostrando que as plantas estavam
sempre verdes.
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Discussao

O acido indol-3-acético (AIA) regula todos os
aspectos de diferenciacdo vascular em plantas, sendo
que o transporte polar de AIA da parte aérea jovem
(ALONI, 2004) para baixo através do cambio para as
pontas das raizes (ALONI et al., 2006) induz e controla
a formacao da madeira.

O movimento da auxina ¢ controlado por uma
familia de transportadores de efluxo da membrana
plasmatica cujo papel principal consiste em estabelecer
gradientes de concentracdo de auxina que atuam no
crescimento de orgaos de forma assimétrica (TEALE
et al., 2006).

A aplicacao exdgena de reguladores de crescimento,
como as auxinas, promoveu o enraizamento de estacas
de Dendrocalamus asper (Schult.) Heyne (SINGH et
al., 2004).

O conteudo das clorofilas das folhas representa
uma caracteristica apropriada na avaliacdo da aquisi¢ao
de nitrogénio (N) pelas plantas sob diferentes condigdes
ambientais. Assim, a disponibilidade de N pode
influenciar decisivamente na capacidade fotossintética
das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2008) refletindo no seu
crescimento.

Essa variagdo no tipo de clorofila entre as
duas espécies pode servir como um pardmetro de
produtividade florestal frente a outras espécies de bambu.

Mudas de crescimento rapido em casa de vegetagao,
mas que ao serem transplantadas para areas de campo,
apresentam um “crescimento paralisado”, resultado
do teor de clorofilas. As mudas demoram a retomar
o crescimento, o que termina comprometendo todo o
reflorestamento de bambu.

Para B. vulgaris var. vitatta, o maior acumulo de
clorofila nos niveis de maior sombreamento pode ser
devido a compensagdo da espécie a menor quantidade
de radiacdo disponivel, e pode ser uma caracteristica
de plasticidade fenotipica desenvolvida em ambiente
de casa de vegetacgao.

Além da condi¢dao de luz, outros fatores podem
influenciar o teor de clorofilas. Por exemplo, para jurema
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preta (Mimosa tenuiflora) existe uma relagao negativa
entre a temperatura do ar e do solo com o teor de clorofila
a e uma relagdo positiva com a clorofila b. Essa ¢ uma
espécie pioneira, colonizadora de areas em estado de
degradacao e de grande potencial de regeneragdo de solos
erodido. Nesse estudo, os resultados nao apresentaram
grandes diferengas entre a relagdo da temperatura
do ar e da temperatura do solo com as clorofilas a e
b (GALVINCIO et al., 2010). Pode-se afirmar que o
conteudo de clorofila em bambus obtidos por propagacio
ndo ¢ afetado pelo sombreamento, por isso, o resultado
de maior teor de clorofila a para B. vulgaris.

Em Pinus taeda, a principal espécie florestal
plantada no Sul do Brasil, a idade das mudas
influenciou o enraizamento, € a maior porcentagem
(85%) foi obtida com mudas mais jovens (60 dias).
As mudas de 60, 90 e 120 dias apresentaram raizes
formadas de melhor qualidade, o que pode ser
evidenciado pelo maior nimero e maior massa seca de
raizes. No comprimento das trés maiores raizes, nao
foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos;
contudo, a medida que diminuiu a idade das mudas
(60 e 90 dias), o comprimento das raizes aumentou
(3,0), em comparacdo com mudas de 120 e 150 dias
(ALCANTARA et al. 2007).

Os valores de comprimento radicular nos
tratamentos de 0,25% e 0,50% de AIA foram superiores
ao tratamento controle, ao longo de todo o experimento
(Tabela 1). Apos 120 dias, a parte radicular de plantas
de Bambusa vulgaris em tratamento de 0,25% AIA
aos 120 dias atingiram maior comprimento da raiz em
relagdo tratamento controle, € quase o dobro do tamanho
da raiz foi verificado em plantas mantidas a 0,50% de
AlA (Tabela 1).

Houve diferenga entre os tratamentos com AIA e
o controle para o comprimento radicular, exceto nos 43
dias do B. vulgaris.

Isso significa que a resposta do uso de fitorregulador
acelera a produgdo de raiz nos bambus, independente
da concentragdo, conforme observado em espécies
horticulturais (LEONEL; RODRIGUES, 1993), mirtilo
(FISCHER et al., 2008) ou em espécies florestais (e.g.
LANA et al., 2008; HOLANDA et al., 2012).

O fato da planta investir mais na formagao de tecido
radicular pode ser justificado pela emissdo de novos
individuos, conforme verificado em alguns momentos de
avaliacdo, na casa de vegetagdo. Fachinello et al. (1994)
afirmam que o AIA tem a fun¢@o de acelerar a emissao
de raizes, nimero e qualidade de raizes formadas,
proporcionando o uniformidade no enraizamento.

Vale ressaltar que as diversas fases de crescimento e
desenvolvimento que ocorrem ao mesmo tempo em uma
planta, estdo intrinsecamente relacionadas, podendo o
desenvolvimento de uma parte afetar de forma positiva
ou negativa o de outra (CUZZUOL et al., 1996).

A solugdo de Hoagland sendo uma solug@o nutritiva
isenta de fitorregulador, apenas atuou como fonte de
nutricdo vegetal, visto que a areia lavada ¢ pobre em
nutrientes. O contato das estacas dos bambus utilizados
foi apenas no inicio do experimento, sendo aplicado na
regido dos no6s meristematicos.

Bambusa multiplex ndo teve sucesso com uso de
fitorreguladores, e as estacas secaram logo apos sua
introducdo em tubetes contendo substratos de areia e
terra com vermiculita 5% de é4cido naftaleno acético
(ANA) em casa de vegetacdo (Barbosa e Gomes,
comunicagdo pessoal). Porém, foi testada a estaquia
dessa espécie sem o fitorregulador, verificando o
completo estabelecimento com produg@o de novas folhas
(Rondon, comunicagao pessoal).

Em um experimento com trés tipos de estacas
de B.vulgaris (estaca basal, primaria e secundaria)
utilizando acido naftaleno acético nas concentragdes de
25,50, 100 e 200 mg.L"!, pode-se verificar os melhores
niveis de enraizamento para as estacas basais com
valores variando entre 20 e 60%, respectivamente para
a testemunha e para a concentragdo de 100 mg.L' de
ANA. Ja nas estacas primarias observou-se que nao
houve diferenga significativa entre os tratamentos,
pois o enraizamento variou de 2,5 a 10%, e nas estacas
secundarias ndo aconteceu o enraizamento (AZZINI et
al., 1995).

Azzini e Salgado (1993) estudaram o enraizamento
de gemas primarias ndo brotadas e brotadas, e gemas
secundarias de B. vulgaris em composto organico,
cinzas ¢ areia fina, e verificaram as variacdes de
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enraizamento (54,2 a 70,8%; 33,3 a 54,2%; 0 a 12,5%),
respectivamente, com maiores variagdes no substrato de
composto organico.

A aplicacdo de reguladores de crescimento vegetal
em quantidades diminutas aumentou a producgdo de
biomassa de Bambusa arundinacea (Retz.) Willd.
(expressa em peso fresco e seco), onde 10 uM de
concentragdo de AIA foi mais eficaz no aumento da
producdo de biomassa (VAMIL et al., 2011).

Na presente avaliagdo, verificou-se que o melhor
substrato para o desenvolvimento e multiplicacao de B.
vulgaris e B. vulgaris var. vitatta foi em areia lavada.

No caso de plantas de Guadua angustifolia
obtidas de micropropagacao in vitro, observou-se que
se desenvolvem melhor em substrato de compostagem,
recebendo solu¢do de Hoagland a cada 15 dias
(MARQUES; COSTA, 2012). Contudo, sabe-se que
o aumento de raizes e velocidade de enraizamento foi
promovido pelo uso do fitorregulador AIA, no momento
da introdugao das plantas micropropagadas em casa de
vegetagao.

O AIA induziu melhor enraizamento em B.
vulgaris var. vulgaris com o maior tempo de imersao,
e o acido indolbutirico (AIB) ¢ ANA com o menor
tempo de imersao. AIA, AIB e ANA induzem melhor
o enraizamento nas concentragdes menores. O uso de
ANA, nas concentragdes ¢ tempos de imersdo estudados,
nao foi eficaz para a promogdo do enraizamento das
estacas de bambu. O AIA ¢ a auxina que melhor induz
o enraizamento de estacas de B. vulgaris var. vulgaris,
com maior potencial de enraizamento de AIA 500 mg.L"!
(LIMA NETO et al., 2009).

Dentre os tipos de estaca e os substratos utilizados
no experimento, pode-se inferir que o jambolao pode ser
propagado por meio de estacas medianas no substrato
areia (LIMA et al., 2007). Essa informagao corrobora
com os resultados encontrados para B. vulgaris.

No Centro de Estudos de Tecnologia em
Agronegdcios (Ceteagro), atende-se por ano, cerca de
dezenas de empresarios que procuram no setor, formas
de produzir mudas e até mesmo mudas prontas para
comercializar.
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Em 2006, as espécies de mudas mais vendidas e
oferecidas no Brasil eram Dendrocalamus giganteus, D.
asper, D. latiflorus, Guadua angustifolia (e as variedades
colombianas), Phyllostachys pubescens, P. aurea,
Bambusa vulgaris, B. vulgaris var. vitatta, B. tuldoides,
B. multiplex e B. textilis (VASCONCELLOS, 2006).
Normalmente os fornecedores de mudas de bambu sao
especificos, sendo que muitos viveiros ¢ hortos florestais
ainda ndo produzem mudas de bambu e, quando o tem,
sdo de bambus ornamentais (gracilis ou mosso), cujo
preco varia de R$ 15,00 a R$ 20,00.

Em 2012, o prego de uma muda de B. vulgaris e
B. vulgaris var. vitatta custava R$ 12,00. Ja o custo para
produgdo e aclimatacdo em casa de vegetagao de 1.000
mudas de qualquer uma dessas espécies fica em torno de
RS 1.850,00 por més. Uma muda permanece no viveiro
por no minimo trés meses antes de ser comercializada.
Assim, ao contrario do que alguns viveiristas divulgam,
a produgdo de bambu tem custo elevado. Somado a
isso, deve ser considerado ainda que o tempo médio de
producao das mudas varia de acordo com a espécie, € isso
influencia no tempo médio em que sao comercializadas.
No caso das espécies aqui estudadas, o tempo médio para
a muda ser comercializada ¢ de 4 a 6 meses.

Deste modo, apresenta-se uma metodologia simples
e de baixo custo, visando contribuir com os viveiristas
no processo de produgdo de mudas de bambu em tempo
reduzido. Este estudo demonstra que ¢ possivel preparar
as mudas para comercializagdo em apenas 43 dias, além
de economizar insumos ¢ mao-de-obra.
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