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RESUMO

ARAUJO, C. L. P. Caracterizacéo e germinacdo de Dendrocalamus asper (Schultes f.)
Backer ex Heyne (Poaceae: Bambusoideae). 2017. 79 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia: Producdo Vegetal) - Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias,
Goiania, 2017.1

O bambu possui potencial para substituir espécies florestais tradicionais, nao
havendo espécie florestal que possa competir em velocidade de crescimento e
aproveitamento por &rea. De florescimento infrequente, os frutos raramente estéo
disponiveis e apresentam baixa viabilidade. Estudos sobre morfologia, germinacdo e
emergéncia sdo importantes para a utilizacdo adequada desse recurso no momento de sua
disponibilidade. O objetivo deste trabalho foi caracterizar morfologicamente frutos,
espiguetas e plantas jovens de Dendrocalamus asper, assim como avaliar técnicas para a
potencializacdo de sua capacidade germinativa e de emergéncia. Para identificar as
caracteristicas morfoldgicas de frutos e espiguetas foram avaliados: largura, comprimento,
massa fresca, peso de mil unidades, condutividade elétrica de massa, grau de umidade e
caracteristicas morfoldgicas externas. Para caracterizacdo morfologica de plantas jovens
foram avaliados 37 individuos, com base nas caracteristicas vegetativas: caracteristicas do
colmo, ramificacbes e folhas. No teste de germinagdo e emergéncia foi adotado
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cGes de 50 frutos,
esquema fatorial 2x4, totalizando oito tratamentos (duas temperaturas de armazenamento e
quatro tratamentos de frutos), determinando-se: germinacdo total (GT), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), emergéncia total (ET) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE). Em laboratorio foi realizada germinacao in vitro de frutos, em meio MS
modificado com 5 mg.L* de BAP, solidificado com &gar. Observou-se espigueta fusiforme
a elipsoide, glabra, de coloracdo palha com 5,94 mm de comprimento por 3,47 mm de
largura e 0,02 g de massa, em média. O fruto é do tipo cariopse, fusiforme a subgloboso,
com pericarpo liso, glabro e rigido, de coloragdo marrom, com 4,08 mm de comprimento
por 2,56 mm de largura e 0,018 g de massa, em média. Para frutos com glumas
(espiguetas): o peso de mil unidades foi de 18,749 g, com grau de umidade de 20% e
condutividade elétrica de 33,16 pS.cm™.g?. Para frutos sem glumas: o peso de mil
unidades foi de 16,184 @, grau de umidade de 11% e condutividade elétrica de
10,12 pS.cm™.g?l. A planta jovem com 170 dias apresentou rizoma paquimorfo, colmo
herbaceo, ereto, cilindrico, piloso, de coloracdo verde a arroxeado, com média de
278,02 mm (64,61-419 mm) de altura e 3,83 mm (1,03-5,4 mm) de didmetro. Entrends
pilosos, ocos e sem espinhos. Folhas do colmo eretas, pseudopecioladas, alternadas com
coloracgéo variando entre verde claro (46%), verde escuro (43%), variegada (8%) e albina
(3%). Limbo foliar piloso, lanceolado com apice rostrado. Bainha fechada, sem cerosidade,
pilosa, de coloragdo verde a arroxeada, cobrindo todo o colmo. Ligula evidente e pilosa. As
temperaturas de armazenamento e a interacdo entre temperaturas de armazenamento e
tratamento de frutos ndo tiveram influéncia significativa na germinacdo e emergéncia das
cariopses de D. asper. Os tratamentos dos frutos tiveram influéncia significativa na
germinacdo e emergéncia das cariopses. O melhor tratamento (frutos sem glumas)
apresentou em media 4,5% de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo de 1,07,
2,5% de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de 0,20. A taxa de germinacao
in vitro foi de 65,85%. Concluiu-se os tratamentos dos frutos influenciam a capacidade
germinativa de cariopses e a emergéncia de plantulas, sendo que a retirada das glumas



propicia melhores resultados. A germinacao in vitro de D. asper é viavel, sendo uma
alternativa mais eficiente para o aumento da taxa de germinacdo da espécie.

Palavras-chave: bambu, cultivo in vitro, emergéncia, cariopse.

! Orientadora: Profa. Dra. Larissa Leandro Pires. EA-UFG.
Co-orientador: Prof. Dr. Sérgio Tadeu Sibov. ICB-UFG.



ABSTRACT

ARAUJO, C. L. P. Characterization and germination of Dendrocalamus asper
(Schultes f.) Backer ex Heyne (Poaceae: Bambusoideae). 2017. 79 f. Dissertation
(Master in Agronomy: Vegetal Production) - Escola de Agronomia, Universidade Federal
de Goias, Goiania, 2017.}

Bamboo has the potential to replace traditional forest species, and there are no
forest species that can compete in growth speed and area utilization. They have infrequent
flowering, being the fruits rarely available and with low viability. Studies of morphology,
germination and emergence are important for the adequate use of this resource at the time
of its availability. The objective of this work was to characterize the morphology of fruits,
spikelets and young plants of Dendrocalamus asper, as well as to evaluate techniques for
the potentiation of the germination and emergence capacity of the fruits. To identify the
morphological characteristics of fruits and spikelets were evaluated: width, length, fresh
mass, weight of a thousand units, mass electrical conductivity, degree of humidity and
external morphological characteristics. For the morphological characterization of young
plants, 37 individuals were evaluated, based on vegetative characteristics such as the
characteristics of the stem, branches and leaves. In the germination and emergence test, a
completely randomized experimental design was used, with four replications of 50 fruits, a
2x4 factorial scheme in a total of 8 treatments (two storage temperatures and four fruit
treatments), where was determined total germination (GT), germination speed index
(IVG), total emergency (ET) and emergency speed index (IVE). In vitro germination of
fruits was carried out in MS medium modified with 5 mg.L™ BAP, solidified with agar.
The spikelet is fusiform to ellipsoid, glabrous, straw color with 5.94 mm long by 3.47 mm
wide and 0.02 g mass, on average. The fruit is caryopse type, fusiform to subglobous, with
smooth pericarp, glabrous and rigid, brown color, 4.08 mm long by 2.56 mm wide and
0.018 g mass, on average. For fruits with glumes (spikelets): the weight of a thousand units
was 18.749 g, humidity degree of 20% and electrical conductivity of 33.16 uS.cm™.g*. For
fruits without glumes: the weight of a thousand units was 16.184 g, humidity degree of
11% and electrical conductivity of 10.12 pS.cm™.g. The young plant with 170 days
presented a pachymorph rhizome, herbaceous stem, erect, cylindrical, pilous, green to
purplish, with a mean of 278.02 mm (64.61-419 mm) in height and 3.83 mm (1, 03-5.4
mm) in diameter. Pilous internode, hollow and without thorns. Leaves of the stem erect,
pseudopetiolate, alternated, with coloration ranging from light green (46%), dark green
(43%), variegated (8%) and albino (3%). Pilous leaf limbus, lanceolate with rosy apex.
Sheath closed, without cerosity, pilous, of greenish to purplish color, covering the whole
culm. Clear and pilous ligule. Storage temperatures and interaction between storage
temperatures and fruit treatment did not have a significant influence on the germination
and emergence of D. asper caryopses. Fruit treatments had a significant influence on the
germination and emergence of D. asper caryopses. The best treatment (fruits without
glumes) had on average 4.5% of germination, germination rate index of 1.07, 2.5% of
emergence and index of emergency speed of 0.20. The in vitro germination rate was
65.85%. It was concluded that the treatments of fruits influence the germination capacity
of caryopses and the emergence of seedlings, and the removal of glumes were the best
results. The in vitro germination of D. asper is viable, being a potentially more efficient
alternative to the increase of the germination rate of the species.



Key words: bamboo, in vitro culture, emergence, caryopse.
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1 INTRODUCAO

Com o crescente desmatamento e pressdo sobre as florestas tropicais e areas de
reflorestamento, torna-se cada vez mais necessaria a busca por materiais renovaveis e
solugdes alternativas capazes de atenuar em parte este processo (Pereira, 2012). A
cobertura florestal na maioria dos paises tropicais estd diminuindo em velocidade
alarmante (Schmidt, 2000). Por consequéncia, aumenta-se o0 interesse da comunidade
cientifica e do mercado pela obtencdo de mudas de espécies florestais alternativas e
sustentaveis. O bambu (familia Poaceae) torna-se, assim, um possivel substituto aos
cultivos florestais tradicionais (Jaramillo, 1992).

O bambu possui 116 géneros e mais de 1.400 espécies espalhadas pelo mundo,
localizadas em sua maior parte na Asia e na América, e em menor ndmero na Africa e
Oceania, ndo sendo encontradas espécies nativas na Europa (BPG, 2012). Apesar de
algumas de suas espécies serem facilmente adaptaveis as diversidades ambientais, a
maioria requer condi¢bes Umidas, com precipitacdo anual entre 1.000 mm e 1.500 mm e
temperaturas entre 15°C e 20°C (Salgado, 2014).

O bambu é um dos recursos florestais ndo-madeireiros mais importantes do
mundo (INBAR, 2012), conhecido como o ouro verde do século XXI (Londofio, 2011).
Representa um dos recursos que leva menos tempo para ser renovado, ndo havendo
nenhuma espécie florestal que possa competir em velocidade de crescimento e
aproveitamento por area (Jaramillo, 1992). Os rendimentos das plantacfes de bambu
variam consideravelmente de acordo com as espécies, 0 manejo e a localizagdo. Espécies
de alto rendimento podem produzir mais de 30 t.ha™t.ano™! de matéria seca (Poppens et al.,
2013). E uma cultura perene, com rebrota apds o corte, e sem a necessidade de replantio,
de crescimento acelerado, com diversas especies disponiveis e usos variados, como na
construcdo civil, artesanato, paisagismo, combate a erosdo, carvdo, movelaria, industria
téxtil, alimenticia, cosmética, madeireira, celulose, etc. Assim, a importancia do bambu
como matéria-prima ecoldgica, capaz de atender as multiplas necessidades das pessoas em

geral, esta ganhando aceitacdo global (Singh & Richa, 2016).
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No mundo, as florestas de bambu cobrem uma area estimada de 37 milhdes de
ha, equivalente a 3,2% da cobertura florestal total mundial (FAO, 2010). O mercado
interno de produtos de bambu e rattan nos principais paises produtores foi estimado em
US$ 34,2 bilhdes, com US$ 2,5 bilhdes adicionais de comércio internacional (INBAR,
2012). Em 2005, o Brasil relatou possuir 9,3 milhdes de ha de floresta de bambu, ocupando
2,1% da area florestal total do Pais (FAO, 2005).

Nos ultimos anos houve um grande aumento da demanda mundial de bambu, e
o resultado disso sdo altas taxas de extracdo do recurso em habitats naturais. Assim, existe
a necessidade de plantagdes em larga escala para atender essa demanda (Ahlawat et al.,
2002). Dai a importancia de estudos que facilitem a producdo comercial de florestas de
bambu (Ito et al., 2010).

Contudo, a literatura brasileira apresenta escassez de publicaces especificas
que abordem a morfologia de frutos e sementes (Groth & Liberal, 1988), necessérias para a
identificacdo e diferenciacdo de espécies, reconhecimento de plantas a campo,
armazenamento e conservacdo de frutos e sementes, etc. Na maioria das espécies de
bambus o florescimento é um evento incomum (Silva, 2005), os frutos raramente estdo
disponiveis, além de terem normalmente baixa viabilidade (Franca, 2011). Desta forma,
esse tipo de conhecimento cientifico € de suma importancia para a utilizacdo adequada
desse recurso no momento de sua disponibilidade (Thapliyal et al., 2015). Além disso, esse
tipo de conhecimento é essencial para a protecdo das espécies, pois para a maioria das
plantas a conservacdo do germoplasma é feita por meio de sementes e frutos, permitindo a
manutencdo ndo so da integridade, mas também da diversidade genética (Faria, 2011).

Assim, para que o bambu seja visto como uma alternativa viavel, sdo
necessarios estudos envolvendo as potenciais espécies, suas caracterizacdes e avaliagdes
quanto as suas devidas aplicacbes (Generoso, 2014). Diante do exposto, 0 objetivo do
presente trabalho foi caracterizar morfologicamente frutos, espiguetas e plantas jovens de
Dendrocalamus asper, assim como avaliar técnicas para a potencializacdo da capacidade

germinativa dos frutos e emergéncia de plantulas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BAMBU E SUA DISTRIBUIQAO GEOGRAFICA
Dentre as Angiospermas, a familia Poaceae é uma das mais diversificadas, com

representantes de grande importancia na economia mundial, como o milho, o arroz, o trigo,
a cevada e a cana-de-acucar. De acordo com GPWG (2001), esta é a quarta maior familia
em numero de espécies no mundo, totalizando 793 géneros e 10 mil espécies, distribuidas
em todas as regides do planeta. Apresenta doze subfamilias: Anomochlooideae,
Aristidoideae,  Arundinoideae, Bambusoideae, Centothecoideae, Chloridoideae,
Danthonioideae, Ehrhartoideae, Panicoideae, Pharoideae, Pooideae e Puelioideae.

A subfamilia Bambusoideae é constituida por 116 géneros e 1.439 espécies
(BPG, 2012), tendo como um dos representantes o bambu, o qual se distribui em trés tribos
(Tabela 1): Olyreae (bambus herbaceos, com 122 espécies), Bambuseae (bambus lenhosos
de clima tropical, com 784 espécies) e Arundinarieae (bambus lenhosos de clima
temperado, com 533 espécies) (Sungkaew et al., 2009; BPG, 2012).
Tabela 1. Diversidade da subfamilia Bambusoideae por tribo e subtribo e por regido para

Bambuseae.
Taxon Numero de géneros Numero de espécies
Arundinarieae 28 533
Bambuseae 66 784
Neotropical 19 377
Arthrostylidiinae 14 172
Chusqueinae 1 160
Guaduinae 5 45
Paleotropical 47 407
Bambusinae 28 264
Hickeliinae 8 33
Melocanninae 10 88
Racemobambosinae 1 22
Olyreae 21 122
Buergersiochloinae 1 1
Parianinae 2 36
Olyrinae 18 85
Total para subfamilias 116 1.439

Fonte: BPG (2012).
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Os bambus sdo conhecidos como as maiores gramineas do mundo, e se
distinguem das demais plantas por apresentarem colmo, complexa ramificagcdo, um sistema
de rizomas robusto e floracdo infrequente. Sdo encontrados desde o nivel do mar até
altitudes de 4.800 m (Salgado, 2014).

As espécies nativas estdo distribuidas em quase todos os continentes,
excetuando-se na Europa (Figura 1), sendo: 67% delas do Continente Asiatico e Oceania,
30% das Américas e 3% da Africa (Lopez, 2003).

[ Distribuicio natural de bambu| B Distribuicio natural de rattan

Figura 1. Distribuicdo natural de bambu e rattan no mundo (INBAR, 2012).

A ocorréncia de plantas de bambu no mundo pode ser dividida em trés regides:
regido da Asia e do Pacifico, regido da América latina e regido da Africa. Alguns
estudiosos reconhecem outra regido de introducdo de espécies de bambu, a regido da
Europa e América do Norte, sendo que ndo ha espécies nativas na Europa, e apenas alguns
sdo encontrados na América do Norte. A regido da Asia e do Pacifico é a maior area de
distribuicdo de bambu no mundo, apresentando grandes florestas, com diversas espécies e
uma area representando 80% do total de toda a floresta de bambu do mundo (Maoyi et al.,
2007). A Asia é o principal centro de diversificacio de bambus, no qual existem cerca de
44 géneros e 600 espécies (Li, 1998).

O Brasil, maior pais da América do Sul, possui a maior diversidade de espécies
de bambus dentre os paises das Américas, contando com 48 géneros e 288 espécies, das
quais 172 sdo endémicas (FAO, 2005; Carvalho et al., 2015). Os dominios fitogeograficos
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de ocorréncia da subfamilia Bambusoideae no Brasil sdo: Amazonia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atléntica e Pantanal (Carvalho et al., 2015), sendo que somente a Mata Atlantica
abriga 65% das espécies distribuidas no Pais (Filgueiras & Gongalves, 2004). No Brasil,
conforme a regido, o bambu é popularmente conhecido como taquara, taboca, taboca-acu,

taquara-acu, etc. (Fonseca, 2007).

2.2 MORFOLOGIA

De acordo com Silva (2005), embora sejam gramineas, 0os bambus possuem
habito arborescente, apresentando parte subterrdnea composta por rizomas e raizes, e parte

aérea constituida pelos colmos, folhas e ramificacdes (Figura 2).

RAMA
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BROTO
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GEMA

Figura 2. Morfologia do bambu (NMBA, 2004).

2.2.1 Rizoma e raiz

O rizoma é um caule subterréaneo dotado de nds e entrends, e folhas reduzidas a
escamas, que se desenvolve paralelamente a superficie do solo (Silva, 2005). Os bambus
sdo classificados em duas categorias de acordo com seu habito de crescimento:

entouceirantes (simpodiais ou paquimorfos), que se desenvolvem por meio de rizomas
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curtos, grossos e de crescimento limitado, que afloram a superficie do solo para dar origem
a um novo colmo; e alastrantes (monopodiais ou leptomorfos), que se estendem
lateralmente com grande rapidez gracas ao desenvolvimento de rizomas compridos,
delgados e de crescimento ilimitado (Salgado, 2014). De acordo com Teixeira (2006),
muitos autores sugerem a existéncia de uma terceira classe, 0s semi-entouceirantes

(anfipodiais ou anfimorfos), que apresentam ambas caracteristicas (Figura 3).

@ SEMI-ENTOUCEIRANTE Iy
g N (ANFIPODIAL)Y ~N
ENTOUCEIRANTE s 4

(SIMPOIIAL) (MONOPOIIAL)

Figura 3. Classificacdo de acordo com o habito de crescimento em bambus (NMBA,
2004).

As verdadeiras raizes do bambu crescem a partir dos anéis dos rizomas, sendo
bem mais finas que estes. O bambu é uma planta monocotileddnea, portanto, sua raiz é
fasciculada, ndo apresentando raiz principal (Salgado, 2014). As raizes proporcionam
ancoragem no solo e possibilitam a absorcéo e distribuicdo de agua e nutrientes para outras
partes da planta. A maioria das raizes subterraneas de plantas de bambu (75% a 85%)
concentra-se nas camadas superiores do solo, perto da superficie e em profundidades de até
35 cm; raramente penetram mais de 1,0 m abaixo da superficie do solo. Em algumas
espécies de bambus, as raizes também podem aparecer nas por¢des acima do solo (INBAR,
2015).

2.2.2 Colmo, ramo e gema

O colmo é o caule especializado das espécies das familias Poaceae e

Cyperaceae. Esta estrutura ndo se ramifica e distingue-se do estipe por apresentar todo o
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comprimento nitidamente dividido em gomos, denominados entrends, que sdo separados
uns dos outros por discos transversais (diafragmas), que aparecem externamente como nos.
Na maioria das espécies de bambu, a medula se desintegra durante o desenvolvimento do
colmo, de modo que ele se torna oco, formando o chamado colmo fistuloso. Porém,
existem também aqueles com auséncia completa de lumen (espago interno vazio),
apresentando colmo macico (Silva, 2005; Brasil, 2009a).

O colmo origina-se de uma gema ativa do rizoma e compde a parte aérea dos
bambus, dando sustentacdo aos ramos e folhas. Como o bambu nédo apresenta crescimento
radial, o colmo ja surge com o seu didmetro maximo na base e afunila-se em direcdo ao
apice, assumindo forma coénica (Silva, 2005). Os colmos podem apresentar tamanhos
diversos, desde bambus que ndo passam de 50 cm de altura, até outros que atingem 30 m
de altura e 30 cm de diametro (Generoso, 2014).

Os colmos sdo partes que facilmente distinguem uma espécie de outra, por
terem tamanhos, diametros, cores e texturas diferenciadas. Podem ser agrupados em quatro
grupos: estritamente eretos; eretos com arqueamento nas pontas; estritamente ascendentes
e trepadores; e eretos na base e ascendentes na parte superior (Salgado, 2014). Do ponto de
vista agrondmico, o colmo é a parte mais importante do bambu, uma vez que € a matéria-
prima demandada pela construcéo civil, fabricacdo de papel, tecido, pisos, moéveis e outras
utilidades (Silva, 2005).

Os ramos de bambu também consistem em entrends e nos, onde ha anel de
ramificacdo semelhante ao anel do colmo. Uma vez que espécies de bambu tém diferentes
tipos de ramos, torna-se também uma das partes importantes na sua identificacdo e
classificacdo (Maoyi et al., 2007). Os ramos desenvolvem-se a partir das gemas nos nos
dos colmos, e os galhos s6 aparecem ap6s o colmo ter completado seu ciclo de
alongamento (Silva et al., 2011a).

Os ramos sao classificados em quatro tipos (Figura 4): 1. ramo simples,
caracterizado por um Unico ramo que brota de cada nd; 2. ramo duplo, no qual cada no
possui dois ramos, um grosso e um fino; 3. ramo triplo, no qual cada n6 tem trés ramos
com espessuras semelhantes; e 4. ramo multiplo, no qual se inclui a maioria das espécies

de bambus simpodiais, com cada no apresentando varios ramos (Maoyi et al., 2007).
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Figura 4. Tipos de ramos de plantas de bambu: 1) ramo simples; 2) ramo duplo; 3 e 4).
ramo triplo; 5) ramo multiplo (Maoyi et al., 2007).

As gemas estéo localizadas nos rizomas e nos colmos, e podem dar origem a
novos rizomas, colmos, ramos e folhas (gemas vegetativas); ou flores (gemas florais). A
gema do colmo é o rudimento de uma nova estrutura, um tecido de crescimento
(meristema), habitualmente formada na axila de uma folha, e protegida pelas folhas do
colmo. Nos rizomas, a gema € lateral e permanece a maior parte do tempo dormente ou
inativa (Brasil, 2009a; Salgado, 2014).

2.2.3 Folha

Existem dois tipos bésicos de folhas em bambu: as folhas do colmo e as folhas
de ramos (Figura 5). As folhas do colmo e os complementos do broto s&o as estruturas
morfoldgicas da primeira fase de crescimento da planta, enquanto os ramos e as folhas de

ramos sdo caracteristicas da segunda fase de crescimento (Calderén & Soderstrom, 1980).
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Figura 5. Morfologia de folhas em bambu (NMBA, 2004).
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As folhas do colmo cobrem o colmo, sendo sua fungdo proteger o broto que
cresce. S&o formadas pela bainha, auricula, ligula e limbo (Figura 5). As caracteristicas da
bainha variam de acordo com as diferentes espécies. Quando o colmo cresce, as folhas
podem ser precocemente deciduas, tardiamente deciduas ou persistentes. As auriculas
geralmente se encontram nos dois lados do apice da bainha. A maioria das bainhas tem
ligulas; porém, algumas espécies ndo as possuem ou apresentam degeneracao de ligulas na
bainha do colmo. A cor, altura, largura, forma do apice das ligulas, presenca de pelos e de
po variam com as espécies. Ja a lamina esta situada no apice da bainha, e como é a parte
menos desenvolvida da folha do colmo, ela geralmente é desconsiderada, sendo toda a
estrutura chamada de "bainha™ na literatura (Calderén & Soderstrom, 1980; Maoyi et al.,
2007).

As folhas de ramos apresentam lamina com maior desenvolvimento. Sao
produzidas lateralmente nos ramos na maioria dos casos, sendo periodicamente
substituidas. O numero de folhas em um ramo varia dentro de géneros e espécies (Calderén
& Soderstrom, 1980). As folhas sdo lanceoladas e pseudopecioladas, compostas por bainha
e lamina foliar com diferentes funcbes. Respondem pela funcdo de elaborar as substancias
necessarias ao rapido crescimento da planta por meio da fotossintese. Por conta da raridade
e da infrequéncia de florescimento em plantas de bambu, as caracteristicas taxondmicas
das folhas (dimensédo, formato da lamina e presenca de pelos) séo fundamentais para a

identificacdo das espécies (Silva, 2005; Generoso, 2014).
2.2.4 Florescimento

As flores do bambu estdo dispostas em uma inflorescéncia, a qual constitui-se
em um ramo ou ramos associados que emergem da raquis primaria, apresentando-se como
paniculas ou espigas (Salgado, 2014). No entanto, Calderon & Soderstrom (1980)
esclarecem que em muitos casos, 0 desenvolvimento de inflorescéncias ndo se limita as
partes distais dos ramos ou colmos, mas a todas as partes da planta onde o tecido
meristematico permite, a partir da base da planta. Os autores citam ainda que a maior
complexidade das inflorescéncias desta planta, torna inadequados os termos tradicionais
utilizados nas descri¢des de gramineas, como espiga, racemo e panicula.

As flores de plantas de bambu compartilham as mesmas estruturas comuns
daquelas das demais gramineas. Cada flor, sob a circunstancia normal, apresenta de trés a

seis estames e um ovario, podendo algumas vezes, apresentar dois em uma flor anormal
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(Maoyi et al., 2007). As flores ficam abertas cerca de 2-3 horas e depois se fecham; em
clima seco esse processo ocorre ainda mais rapidamente (Seethalakshmi & Pillai, 2003).

Existem espécies de bambus entomofilas (polinizacdo das flores por acdo de
insetos), como as do género Pariana, e anemofilas (polinizacdo das flores por acdo dos
ventos), como Ochlandra travancorica, Dendrocalamus strictus e Chusquea meyeriana,
(Bogdan, 1960), sendo este tipo de polinizagdo o mais usual (Janzen, 1976; Venkatesh,
1984).

A abertura das flores possivelmente ocorre pela manhd, quando as espiguetas
sdo intensamente visitadas por abelhas, que atuariam como importantes agentes auxiliares
na liberacdo e dispersdo do polen pelas correntes de ar e, consequentemente, contribuiriam
para a polinizacdo pelo vento (Bogdan 1960; Guilherme & Ressel, 2001). Muitas vezes
ndo se considera que a abelha seja uma polinizadora efetiva, ja que ela ignora as flores no
periodo em que apenas o estigma estd receptivo (Bogdan 1960; Venkatesh, 1984). Em
relacdo aos outros visitantes florais, é possivel que dipteros atuem acidentalmente como
polinizadores, devido a sua baixa frequéncia de visitas as flores (Guilherme & Ressel,
2001).

O florescimento em bambu pode ocorrer em plantas de um a cento e vinte anos
de idade, enquanto algumas espécies florescem, mas jamais frutificam (Salgado, 2014).
Embora ndo se conhegcam as causas do florescimento em bambu, sabe-se que fatores
fisioldgicos e climaticos, bem como ataques de insetos pragas e patégenos, influenciam em
sua ocorréncia (Azzini & Pio, 1982).

Por serem eventos raros, o florescimento e, consequentemente, a polinizagéo e
frutificagdo em bambu sdo fendmenos pouco estudados (Banik, 1994; Guilherme & Ressel,
2001; Huang et al., 2002; Salgado, 2014). Uma das raz6es é que ciclos reprodutivos em
bambu podem ser maiores do que a vida profissional ativa de um pesquisador individual,
de modo que uma pessoa geralmente ndo tenha a oportunidade de observar um ciclo
completo, ou realizar experimentos relevantes (Li et al., 2006).

Os bambus apresentam trés tipos de floracfes: a esporadica, que ocorre apenas
em algumas plantas de uma populacao, sendo que ao florescer a planta ou parte dela morre;
a sincronica ou gregaria, que ocorre simultaneamente em todas as plantas de uma
populacédo, podendo toda a populagcdo morrer; e a floracdo de estresse, que ocorre quando a
planta é submetida a uma agressao ou uma forte adversidade ambiental, podendo ocorrer o

florescimento em apenas uma parte da planta (Silva, 2005).
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O florescimento sincronico ou gregario resulta em intensa frutificacdo.
Geralmente ocorre durante periodos de um ou dois anos, e pode estar associado ao
acréscimo explosivo nas populacdes de certas espécies predadoras de sementes e frutos do
bambu, ocasionado pela disponibilidade de grandes quantidades de frutos nutritivos
(Janzen, 1976; Douangboupha et al., 2003). Frutos de bambu s&o altamente palataveis para
varios animais, incluindo roedores, aves, bovinos, insetos, cervideos, porcos, rinocerontes
e elefantes (Janzen, 1976; Douangboupha et al., 2003; Battacharya et al., 2006).

A floracdo gregaria provavelmente evoluiu em resposta as atividades de
predadores dos frutos (Janzen, 1976). Se fossem produzidas apenas quantidades
relativamente pequenas de frutos em qualquer ano, a predagdo seria tdo grande que a
reproducdo das matrizes estaria em risco. Assim, estas florescem simultaneamente e
produzem uma grande quantidade de frutos que, mesmo com a acdo dos predadores, nem
todos os frutos sdo atacados, sendo estes responsaveis pela multiplicacdo das plantas da
proxima geracdo. Outra explicacdo é que a floracdo gregaria € um dispositivo para
favorecer a polinizacdo cruzada, garantindo maior variabilidade dos frutos formados. Os
bambus sdo essencialmente plantas de sub-bosque, ambiente no qual a velocidade do vento
geralmente é baixa; assim, a polinizacdo pelo vento deve ser bastante incerta. Desta forma,
a floragdo gregaria de plantas anemdfilas nestas condigdes pode aumentar
consideravelmente a possibilidade de cruzamento (Jackson, 1981).

2.2.5 Frutificacdo

Quando as plantas de bambu chegam a formar frutos, normalmente € devido a
um grande esforco de perpetuagdo da espécie. A producdo de frutos em grande quantidade
muitas vezes é fatal para o bambu (Salgado, 2014). Além do que, a producdo de frutos
viaveis é geralmente baixa, devido a baixa polinizacéo e viabilidade do polen (Huang et
al., 2002).

O fruto do bambu apresenta grande diversidade de formas (Figura 6). Na
maioria das vezes, é seco, chamado de cariopse (fruto indeiscente com uma Unica semente,
no qual o pericarpo e o tegumento da semente estdo aderidos), ndo muito maior do que um
grdo de arroz ou de trigo (Generoso, 2014). Cariopse é o fruto tipico de Poaceae,

genericamente denominado de gréo (Brasil, 2009a).
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Figura 6. Diversidade de frutos de bambu: 1) Bambusa blumeana; 2) Bambusa multiplex;
3) Bambusa longispiculata; 4) Cephalostachuym sp.; 5) Chimonobambusa
marmorea; 6) Dendrocalamus asper; 7) Dendrocalamus strictus; 8)
Dendrochloa distans; 9) Elytrostachys clavigera; 10) Gigantochloa nigrociliata;
11) Guadua aculeata; 12) Melocanna baccifera; 13) Nastus elegantissimus; 14)
Ochlandra travancoria; 15) Oxytenanthera abyssinica; 16) Phyllostachys
pubescens; 17) Pseudosasa japonica; 18) Melocalamus compactiflorus; 19) Sasa
nebulosa; 20) Schizostachyum gracile; 21) Sinobambusa tootsik; 22) Bambusa
copelandii (Filgueiras, 1986).

Ainda ndo existe um acordo geral sobre a terminologia a ser usada para
descrever os frutos das Poaceae (Barker, 1994). Muitas vezes, o fruto do bambu e das
outras gramineas, de forma geral, é erroneamente denominado de semente. Filgueiras
(1986), em um estudo sobre o conceito de fruto em gramineas e seu uso na taxonomia,
explica que o termo semente é usado ora para designar a cariopse propriamente dita, ora
para designar a cariopse mais os envoltorios que a acompanham. O autor explica ainda
que, quando agronomos e pecuaristas referem-se a "sementes de milho™ ou "sementes de
arroz", estdo tecnicamente referindo-se a estruturas bem mais complexas do que a semente.
Segundo Schmidt (2000), semente €, no sentido botanico estrito, constituida pelo embrido
envolvido por tecido nutritivo (endosperma ou perisperma) e pela testa ou tegumentos
protetores. No entanto, o termo semente é geralmente usado no sentido mais amplo para
definir a unidade de dispersdo (didsporo) como um todo, que em algumas espécies

compreende partes do fruto. Neste sentido, frutos secos, tais como cariopses, aquénios e
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sdmaras, sdo também incluidos (Roberts, 1972; Schmidt, 2000). Seré referido como fruto
ou cariopse neste estudo, levando-se em consideragdo que nesse caso, a unidade de
dispersdo ndo é uma semente verdadeira no sentido botanico estrito.

Os frutos de bambu podem ser classificados em trés tipos facilmente
reconhecidos por suas caracteristicas morfolGgicas: a cariopse, em que o pericarpo é
membranoso, fino, macio e aderido ao revestimento da semente com sutura ventral; a noz,
com pericarpo cru, duro, liso, separado do revestimento da semente e sem sutura ventral; e
a baga, em que o pericarpo é carnoso, espesso e separado do revestimento da semente
(Filgueiras, 1986; Pandalai et al., 2002; Thapliyal et al., 2015).

A temperatura e umidade adequadas para 0 armazenamento variam com o tipo
de fruto e a espécie. Sob condi¢des ambientais, os frutos de bambu sdo viaveis por menos
de um ano (Seethalakshmi & Pillai, 2003), variando geralmente de um a oito meses, de
acordo com a espécie (Thapliyal et al., 2015). Porém, € relatado que cariopse e noz podem
ser estocados por até cinco anos, utilizando-se métodos de armazenamento a seco com
controle de umidade e temperatura. Nao sdo relatados métodos para armazenamento de
frutos do tipo baga (Pandalai et al., 2002).

O armazenamento destes frutos é primordial, pois sua viabilidade restringe a
distancia a que estes podem ser utilizados longe da fonte original (Schmidt, 2000). Na
escala internacional, as espécies com baixa viabilidade, como € o caso do bambu, sdo
propensas a deterioracdo durante o transporte, mesmo em sistemas eficientes. Tais
problemas podem afetar a realizacdo de pesquisas e a troca de germoplasma entre paises, e
consequentemente, a introducao do bambu no mercado e o uso das espécies de forma geral.

Desta maneira, episodios de florescimento em espécies de bambu devem ser
monitorados e reportados, e os frutos produzidos devem ser distribuidos o mais rapido
possivel entre instituicdes e pesquisadores. Somente assim consegue-se aproveitar ao
maximo a oportunidade de gerar conhecimento quando esse raro evento ocorre.

E importante salientar assim, a relevancia das atividades de grupos especificos
relacionados ao bambu, como por exemplo a Rede Brasileira do Bambu (RBB),
Associacdo Brasileira dos Produtores de Bambu (Aprobambu) e a Rede Bambu Goias.
Essas iniciativas mantém o contato entre pesquisadores, técnicos, estudantes, empresarios,
profissionais e liderancas politicas da cadeia produtiva de bambu. Com isto, facilita-se e

promove-se a difusdo e discussdo do conhecimento técnico-cientifico e de praticas
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inovadoras na aplicacdo do bambu e de seus multiplos usos. Isso permite que sua cadeia

produtiva se desenvolva e seja mais significativa na economia do Pais.

2.3 PROPAGACAO

As plantas se regeneram e multiplicam-se de duas maneiras: por meio de partes
vegetativas (galhos, ramos, raizes e folhas), chamada de propagacdo assexuada, e/ou por
meio de sementes ou frutos, chamada propagacédo sexuada (Schmidt, 2000). Em geral, cada
espécie de bambu possui uma forma apropriada de propagacdo (Figura 7), devido as suas

caracteristicas genéticas (Manhées, 2008).

Propagacao em bambu

Método Sexuado (frutos) Método Assexuado
| |
| | | | | | | |
Desmembramento de Estaquia Macroproliferacdo Cultivo in vitro
touceiras

Estaquia de colmos

Estaquia de ramos

Figura 7. Métodos de propagacdo em bambus (adaptado de Ahlawat et al., 2002).

2.3.1 Sexuada

A propagacdo sexuada pode ocorrer nas espécies que possuem frutos
disponiveis com certa frequéncia, como a D. strictus e Bambusa bambos, ou ainda em
casos especificos e raros, cujos frutos estejam disponiveis apos eventos de floragdo (Rao,
1994; Pandallai et al., 2002).
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Apesar deste ndo ser 0 método de propagacdo mais comum, torna-se muito
importante para a conservagdo de material genético e manutengdo da variabilidade, tanto
em populacbes naturais quanto para a formacao de bancos de germoplasma. As sementes
ou frutos sdo Unicos na regeneracdo e propagacdo naturais, por constituirem em
composi¢des genéticas Unicas, resultantes da mistura de material genético parental (por
meio do cruzamento entre 0s cromossomos durante a meiose em Ovulos e polen e a
combinacéo aleatdria de gametas durante a fertilizacdo). O resultado ¢ a variacdo genética
da prole, o que, por sua vez, aumenta a adaptabilidade ecologica das espécies (Schmidt,
2000).

Além disso, a regeneracdo de populacbes naturais inteiras de bambus ap6s o
florescimento sincronico e morte das plantas, muitas vezes ocorre a partir de propagacédo
sexuada (Huang et al., 2002; Li et al., 2006), conforme observado com as espécies de
Guadua weberbaueri por Smith (2000), de Fargesia murieliae por Li et al. (2006), e de
taquara-lixa (Merostachys skvortzovii) por Negrelle & Veiga (2015). E ainda, os frutos de
bambu seriam o melhor material para plantacbes em larga escala; além disto, devido ao seu
pequeno tamanho, podem ser facilmente transportados (Rao, 1994).

Entretanto, além de raros, tém baixa viabilidade, sendo assim Uteis como
propagulos somente por curto periodo de tempo (Poppens et al., 2013; Singh et al., 2016).
Por apresentarem grande variacdo genética, existe desuniformidade entre as mudas
formadas, tanto em termos botanicos como fisicos (Salgado, 2014), ndo sendo interessante
do ponto de vista da producdo comercial de mudas.

Outro problema €é devido aos episddios de florescimento sincronico. Neste
caso, toda a populacdo de bambu floresce, frutifica e morre simultaneamente. Apos o
florescimento sincrénico, ocorre a produgdo de enormes quantidades de frutos, e estes séo
alvos de intensa predacdo. Varios estudos constatam que o0 consumo de sementes e frutos
por animais e insetos tem impacto na abundéancia, distribuicao, evolucéo e ciclo de vida das
plantas (Cuaranhua, 2010). Sendo uma das principais desvantagens deste tipo de
propagacdo (Kumar & Banerjee, 2014). Esse tipo de florescimento é indesejavel e sua
ocorréncia constante em determinada espécie limita sua utilizacdo para qualquer atividade
industrial, principalmente para a producdo de celulose e papel (Azzini & Pio, 1982).
Assim, 0 método sexuado de propagacdo € limitado pelas caracteristicas de floracdo e

frutificacdo infrequentes da maioria das espécies de bambu.
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E relatado que frutos recém colhidos de D. asper atingem altas taxas
germinativas, de 75% a 80% (Thapliyal et al., 2015). Na literatura s&o encontrados valores
de germinacdo bastante irregulares, tanto entre as espécies do género Dendrocalamus,
quanto entre populacdes da mesma espécie deste género: de 70% para D. giganteus, 55%
para D. sikkimensis (Ahlawat et al., 2002), e 24,4-31,1% para D. hamiltonii (Adebi &
Doost, 2013). Na espécie D. strictus foram encontrados valores variando de 1% a 83% em
diferentes populagdes (Anantachote, 1985).

2.3.2 Assexuada

A maioria das espécies de bambus possui longos intervalos reprodutivos.
Assim, sdo pouco dependentes da reproducdo sexuada, apresentando um complexo sistema
de rizomas, permitindo que uma Unica plantula estabelecida se espalhe por uma grande
area (Pohl, 1991). A obtencdo de mudas por meio desse processo, apesar de limitada para o
plantio de grandes areas, tem sido fundamental na implantacdo da maioria das florestas de
bambu (Salgado & Godoy Junior, 2002).

Em comparagdo com a propagacdo sexuada, a vegetativa pode ser uma opgéo
melhor para a multiplicacdo de bambu, mas também apresenta varios problemas (Roy et
al., 2014). Exige um grande numero de plantas matrizes que geram propagulos e mudas
volumosas, demandando maiores gastos com manutencdo e transporte (Salgado, 2006)
dependéncia sazonal, baixa taxa de sobrevivéncia e enraizamento limitado dos propagulos
(Singh et al., 2013). Além disso, a maioria dos bambus mantém um periodo vegetativo
definido antes da floracdo; assim, as plantas clonadas dessas matrizes ainda mantém este
tempo, podendo florescer e morrer simultaneamente. O tempo de floracdo é controlado
geneticamente, e ndo pelas condi¢cBes do ambiente. Isto € demonstrado por registros de
estacas de bambus plantadas a milhares de quildometros de seus parentes, que em condigdes
climaticas bastante diferentes, florescem ao mesmo tempo das matrizes das quais foram
retiradas (Jackson, 1981). Li et al. (2006) relataram um caso em que todas as plantas de F.
murieliae, na Europa e na América do Norte, foram propagadas vegetativamente a partir de
uma Unica planta do Monte Shennongjia, na China, o centro de origem dessa espécie. As
plantas foram introduzidas nos EUA e na Europa em 1960, e entraram em florescimento
em 1993-1998, apbds 33-38 anos. Esta foi a primeira floracdo simultdnea relatada desde
1907, o ano de registro desta espécie, e seu intervalo de florescimento havia sido estimado
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em cerca de 90-110 anos. Assim, nota-se que as plantas introduzidas no Ocidente como um
clone vegetativo, mantiveram a idade vegetativa da planta original.

Em producbes comerciais, essa incerteza relativa a época de floracdo das
plantas € indesejavel. Muitas vezes a idade das plantas matrizes ndo pode ser determinada,
correndo-se o risco de toda a floresta plantada a partir dessas matrizes entrar em floragéo
simultanea poucos anos apds sua implantacao.

Contudo, na reproducdo assexuada, todas as plantas geradas serdo clones da
planta méde. A vantagem da clonagem é que € possivel selecionar material de propagacao
de plantas mée de caracteristicas conhecidas e desejadas (Poppens et al., 2013).

A propagagdo vegetativa do bambu pode ser realizada via desmembramento de
touceira, estaquia, macroproliferacdo ou micropropagacdo (Ahlawat et al., 2002; Ronald,
2005; Fonseca, 2007; Salgado, 2014; INBAR, 2015). O desmembramento de touceira pode
ocorrer por transplantio direto ou por rizomas. No transplantio direto, as mudas obtidas séo
constituidas por um colmo completo, com rizomas, raizes, ramos e folhas. Esse método
pode ser usado em bambus alastrantes e entouceirantes e possui alta taxa de pegamento;
porém, é muito trabalhoso, apresentando baixo rendimento e gerando mudas grandes e
pesadas. A propagacédo por rizomas parte igualmente de um desmembramento de touceira,
e pode ser realizada com ou sem a presenca de parte do colmo. Esta apresenta maiores
vantagens do que o método anterior, no que se refere a economia de material, transporte,
facilidade de preparo e obtencdo (Salgado, 2014; INBAR, 2015).

A propagacdao por estaquia pode ocorrer por estacas de colmos ou ramos, sendo
a melhor, mais econdmica e mais facil maneira de se multiplicar o bambu disponivel. Na
estaquia de colmos, a muda é formada por um pedaco do colmo, de um ou dois anos de
idade, possuindo varios nds com gemas ou ramos. Ja na estaquia de ramos, estes devem ser
retirados rente ao colmo principal. Nos dois casos, podem ser plantados vertical ou
horizontalmente (Fonseca, 2007; Salgado, 2014).

As técnicas de clonagem mais utilizadas para bambus tropicais sdo por meio de
estaca de ramos e colmo, e parcelamento de rizomas. Nestes métodos, as novas plantulas
sdo cultivadas a partir de brotos saudaveis em se¢Ges de rizoma, colmo ou ramos. Os
bambus temperados séo clonados pela diviséo de touceiras (Poppens et al., 2013).

Na macroproliferacdo, mudas jovens geradas a partir de frutos sdo cultivadas
durante seis meses a um ano. Durante esse periodo, 0s rizomas sdo separados das mudas e

propagados. Por aproximadamente trés meses, essas mudas se desenvolvem, das quais
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algumas sdo mantidas no viveiro para futuras multiplicacbes, e as restantes s&o
disponibilizadas para plantacdo de campo. Este ciclo pode ser repetido todos os anos, para
a producdo de mudas no estabelecimento de plantagdes em grande escala. As vantagens
sdo que um grande numero de mudas pode ser produzido a partir de quantidades limitadas
de frutos, e o0 estoque pode ser mantido no bercario para que todos os anos possa ser usado
sem a necessidade de refazer as instalacfes (Pandalai et al., 2002). Porém, geralmente esse
método é adequado somente para especies que produzem frutos com certa frequéncia
(Mudoi et al., 2013).

2.3.2.1 Cultivo in vitro

A falta de métodos adequados para a propagacdo visando plantios industriais
em grandes areas (Generoso, 2014), e a obtencdo de matéria-prima padronizada para um
mercado cada vez mais exigente em quantidade e padrdo de qualidade, sdo dois dos
principais desafios para o cultivo do bambu em larga escala (Araujo et al., 2015). O bambu
€ um recurso natural retirado de populacGes naturais hd milhares de anos, por pessoas em
economias rurais. No entanto, nas economias industriais, essa pratica leva a uma
consideravel super exploracdo e ao rapido esgotamento dos recursos. Na India, por
exemplo, 99% do bambu total demandado € fornecido a partir de florestas naturais
(Agnihotri & Nandi, 2009). Estimativas gerais sobre o uso futuro do bambu indicam que
haverd grande escassez de material de plantio (Mudoi et al., 2013). Considerando a
importancia de se produzir e disponibilizar grande nimero de material de plantio, o cultivo
de tecidos vegetais in vitro surge com uma alternativa para a producdo em larga escala
(Araujo et al., 2015).

O cultivo de plantas in vitro ocorre em ambiente artificial, sob condigdes
assépticas e controladas, de células vegetais isoladas, tecidos ou 6rgdos, que podem dar
origem a plantas inteiras, diretamente do explante, ou indiretamente por meio de calos
(Xiao et al., 2011). O explante é qualquer parte separada da planta destinada ao uso in
vitro, que podem ser: raizes, hipocaétilos, epicotilos, cotiledones, flores, folhas, gréos de
polen, embrides, ovulos, nds, gemas axilares ou gemas apicais (Cid, 2010). A cultura de
tecidos vegetais pode ser realizada a partir de varios métodos, como a germinacgéo in vitro,
embriogénese somatica, micropropagacdo, inducdo de brotos adventicios por meio de

calos, sementes artificiais, etc. (Zamora, 1994).
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A cultura de tecidos apresenta algumas desvantagens, como a possibilidade de
contaminacdo por fungos e bactérias, a ocorréncia de necroses e oxidacdo de explantes e
brotos, a ocorréncia de variacbes somaclonais, e as baixas porcentagens de enraizamento e
de sobrevivéncia durante a fase de aclimatizacio (Generoso, 2014). E um método
altamente sofisticado, com alto custo na instalagdo dos laboratorios e de materiais,
necessidade de treinamento de pessoal, etc. (Salgado, 2014).

Por outro lado, a cultura de tecidos possui diversas vantagens em relacdo aos
métodos tradicionais de propagacdo, permitindo multiplicar determinadas espécies de
bambu de forma rapida, em larga escala e livre de doencas, gerando clones das plantas
mées previamente selecionadas, ou seja, geneticamente uniformes (Mudoi et al., 2013;
Thapa et al., 2015), a partir de uma fonte limitada de propagulos. Permite o0 uso de
diferentes partes da planta como explante, as quais ndo sdo tradicionalmente utilizadas,
além do tamanho compacto desses propagulos (Zamora, 1994), e a possibilidade de
viabilizar a conservagdo de germoplasma selvagem (Mudoi et al., 2013; Thapa et al.,
2015). Outras vantagens seriam a necessidade de espaco fisico reduzido, manutencdo do
material vegetal sob condicdes livres de estresses bidticos e abidticos e a independéncia de
fatores sazonais (Cid, 2010).

Essas técnicas podem ser eficientemente usadas para a obtencdo de mudas de
espécies economicamente importantes, que apresentam dificuldades de propagacao para a
producdo comercial de mudas e possuam, assim, potencial para atender a demanda de
material vegetal de bambu (Ribeiro et al., 2016; Torres et al., 2016).

Na propagagdo in vitro, as mudas produzidas geralmente apresentam-se mais
vigorosas do que bambus propagados de forma tradicional, exigindo muito menos trabalho
intensivo, comparada & propagagdo por estacas (Franca, 2011). Oferece ainda a
possibilidade de acelerar estudos sobre as espécies, tentando induzir a floracao in vitro em
bambus (Singh et al., 2013), que além do possivel uso em hibridacdo intergenética ou
interespecifica, pode ser util para recuperar frutos de bambu que, por sua vez, podem ser
usados para propagacao (Zamora, 1994).

Como ja abordado anteriormente, por ser uma planta monocarpica, as mudas
desenvolvidas serdo todas tdo antigas quanto a planta matriz e tendem a florescer e morrer
simultaneamente. Arya et al. (1999), trabalhando com germinacédo in vitro de frutos de
bambu, e realizando a propagagdo in vitro de brotos gerados a partir desses frutos,
acreditam que as plantas propagadas durem uma vida completa de 100 a 120 anos.
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Frutos e sementes germinadas in vitro fornecem explantes assépticos para
outros sistemas de propaga¢do, como a micropropagacdo, a formacao adventicia de brotos
e embriogénese somatica (Figura 8). Os frutos sdo germinados em um meio suplementado
com hormdnios de crescimento para induzir a formacdo de mdltiplos brotos, e a
multiplicacdo adicional é realizada por cultura de segmentos nodais, pela separagdo de
brotos individuais ou aglomerados. A formacdo de mudltiplos brotos a partir de frutos
germinados € um meio de propagacdo assexuado de gendtipos selecionados (Zamora,
1994), mantendo assim, a uniformidade dos materiais propagados, com o beneficio da

obtencg&o de plantas jovens com idade determinada.
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Figura 8. Rotas para regeneracdo de plantas utilizando frutos e tecidos de mudas para
propagacao em cultura de tecidos. (Zamora, 1994).

Os protocolos de cultura de tecidos baseados em explantes de tecido juvenil de
bambu, como os frutos, apresentam a vantagem do maior nimero de genétipos em cultura,
podendo-se garantir maior diversidade das espécies (Mudoi et al., 2013). A disponibilidade

de variabilidade genética vegetal por meio de métodos de conservacdo constitui um
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requerimento bésico a continuidade de programas de melhoramento, essenciais ao
desenvolvimento de geno6tipos de elevada importancia comercial (Cid, 2010). Para mais, 0s
frutos suportam melhor o estressante passo inicial para a introducdo no cultivo in vitro, a
desinfestacéo (Zamora, 1994).

Assim, além de atil na conservacdo de germoplasma ex situ, a germinagao in
vitro de frutos de bambu pode viabilizar a propagacdo massal de plantas, superando o
problema do ciclo monocarpico e tornando-se uma alternativa para a producdo comercial
de mudas. Ademais, os frutos de bambu sdo incomuns e possuem baixa viabilidade, assim,
otimizar o ambiente de desenvolvimento, como no cultivo in vitro, pode aumentar as taxas
de germinacdo e sobrevivéncia das plantulas, aproveitando esse raro recurso da melhor
forma.

A pesquisa e o interesse sobre a cultura de tecidos de bambu vém crescendo e
atraindo muita atenc&o. A micropropagacéo tem sido pesquisada em varios paises da Asia,
com trabalhos publicados h& muitos anos. De acordo com Mudoi et al. (2013), o primeiro
relatorio sobre cultura de tecido de bambu bem-sucedido foi de Alexander & Rao em 1968,
que descreveram a cultura embrionaria de D. strictus. Apesar da vantagem apresentada em
relacdo aos outros métodos, no Brasil poucos grupos tém desenvolvido trabalhos
cientificos envolvendo essa técnica com bambu (Lemos et al., 2006; Salgado, 2014).

Protocolos e relatérios documentando a propagacdo de bambu por meio de
técnicas in vitro vém sendo publicados durante as Ultimas trés décadas (Singh et al., 2013;
Kumar & Banerjee, 2014). A multiplicacdo e estabelecimento de D. asper foram relatadas,
com sucesso, por alguns autores utilizando como explantes, segmentos nodais (Arya et al.,
2008b; Generoso, 2014; Kumar & Banerjee, 2014; Araujo et al., 2015), embrides zigoticos
(Arya et al., 1999) e inflorescéncias (Arya et al., 2008a). Arya et al. (1999) relataram
utilizar a germinacdo in vitro de frutos de D. asper para a geracdo de mudas assépticas,
porém ndo informaram os dados sobre as taxas germinativas.

Os trabalhos sobre germinacdo de frutos in vitro de espécies de bambu séo
escassos. Assim, é necessario primeiramente, estabelecer protocolos e definir as melhores
condigdes para o desenvolvimento destas plantas nessas condi¢Oes, sendo que, somente
assim, sera possivel aplicar essas técnicas de propagacdo a produgdo comercial e a

conservacao em espécies de bambu.
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2.4 APLICACOES E COMERCIO

As indastrias globais de bambu se desenvolveram muito rapidamente nas
ultimas décadas. Somente na China, 0 maior pais produtor e exportador de produtos de
bambu e rattan, o valor da producao nacional da industria de bambu aumentou de US$ 13,1
bilhdes em 2010, para US$ 19,5 bilhGes em 2012. O valor de exportagdo de produtos de
valor agregado (como painéis de bambu projetados, méveis de bambu, etc.) aumentou mais
répido do que os de produtos tradicionais (como esteiras, tapetes e telas de bambu e rattan)
(INBAR, 2012).

Os asiaticos demonstram maior tradicdo no manuseio do bambu (Salgado,
2014), sendo a China, Indonésia, Vietnd, Filipinas, Singapura, Tailandia, Maléasia e
Birménia os principais paises produtores e exportadores. Em 2012, as exportacdes
mundiais de produtos de bambu e rattan foram de US$ 1,8 bilhdes, sendo que somente a
Asia representou 85% do valor global. A Unido Européia e os EUA também s&o
importantes exportadores, pois fornecem produtos de bambu de valor agregado com as
matérias-primas e os produtos semi-processados que importam. A Europa, Asia e América
do Norte constituiram, coletivamente, 93% das importagdes mundiais. Outros importadores
foram o Canad4, Cingapura, Australia, Russia e Coréia (INBAR, 2012). No Brasil, a
comercializacdo em relacdo ao bambu ainda € dispersa e informal (Manhdes, 2008) e,
apesar dos seus inimeros beneficios, os fabricantes e designers tém dificuldade de comprar
a matéria-prima no Pais, pois as plantacbes comerciais para esse fim sdo reduzidas
(Almeida, 2016).

O bambu é um material extremamente versatil e pode ser utilizado como
matéria-prima para diversos produtos, como: celulose e papel, alcool etilico, amido,
alimento, agucares, carvao e carvao ativado, cosmeéticos, medicamentos, téxtil, paisagismo,
planta forrageira, biomassa geral e energética, artesanato, laminados, compdsitos,
carrocerias, embalagens, mobiliarios, instrumentos musicais, etc. (Salgado, 2014).

Os povos orientais utilizam o bambu como alimento humano e animal ha
varios séculos. Algumas de suas espécies oferecem excelente forragem para animais
domésticos, como porcos, gado, cavalos, carneiros, etc., e diversos animais selvagens se
alimentam constantemente deste em habitats naturais, como ratos, veados, tatus, etc.
(Salgado, 2014). Provavelmente o exemplo mais conhecido € o bambu como alimentacéo

béasica dos ursos panda, animais nativos e endémicos da China (Wei et al., 1999).
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A utilizacdo do bambu como elemento principal e secundario em diversos
pratos € uma caracteristica tipica da cozinha oriental, sendo muito usado o broto, e quando
disponivel os frutos (Salgado, 2014). No Brasil, sua utilizacdo como alimento € pouco
difundida (Silva, 2005). Porém, a globalizacdo tem aproximado cada vez mais o0 mundo e
aos poucos o0s habitos vém sendo assimilados (Oliveira, 2011).

Devido ao carater informal do setor de moveis de bambu, ndo se sabe
realmente como este estd se desenvolvendo no Pais, mas possui grande potencial por sua
caracteristica de “madeira ecoldgica”, a qual agrega valor e ganha o mercado externo
(Manhdes, 2008). O uso desta matéria-prima na movelaria, construcdo civil e industria
ainda se encontram em estagio bastante rudimentar no Brasil, e a inconstancia na oferta da
matéria-prima de qualidade e padronizada € um dos principais fatores restritivos a
expansdo da industria moveleira nacional (Silva, 2005). O valor global de exportacdo de
produtos de moveis de bambu e rattan foi de US$ 290,4 milhGes em 2012, que
representaram 15% da exportacdo mundial de produtos de bambu e rattan (INBAR, 2012).

O tecido produzido com fibras de bambu possui transpiracdo e frieza
excepcional, isso porque a seccdo transversal da fibra € repleta de micro vilosidades e
micro furos, mantendo melhor absor¢do de umidade e ventilagdo (Salgado, 2014). Em
2012, o valor global das exportacdes de produtos tecidos de bambu foi de US $ 476,3
milhdes, cerca de 25% do mercado mundial de exportacdo (INBAR, 2012). O bambu
apresenta caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas altamente desejaveis na obtencédo de
celulose (Silva, 2005), como a alta resisténcia e a baixa porosidade, possuindo fibras
compridas e estreitas, que produz o papel mais resistente do mercado (Salgado, 2014).

O Brasil é um dos maiores produtores e consumidores de carvdo vegetal do
mundo (Manhées, 2008), e 0 bambu como biomassa para a geracéo de energia tem grande
potencial, tanto na forma de lenha como para a produgéo de carvéo (Silva, 2005). O valor
de exportacao de carvdo de bambu, artigos a base de papel de bambu e polpa de bambu foi
de coletivamente cerca de US$ 57 milhdes (INBAR, 2012).

O bambu é reconhecidamente um dos materiais mais versateis para a producdo
de artesanato. Isto se deve ao fato de ser uma matéria-prima barata e que demanda
ferramentas simples para sua transformacéo (Silva, 2005). No Brasil € comum a utilizacéo
de bambu no artesanato, como utensilios de cozinha, cestos, instrumentos musicais,

luminarias, mensageiros do vento, varas de pescar, etc. Os indigenas brasileiros sdo
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conhecidos por utiliza-lo para construgdes de habitacfes e confeccao de diversos artefatos,
como flautas, flechas, cestos, prendedores, etc. (Teixeira, 2006).

A migracdo japonesa exerceu forte influéncia na introducdo de espécies de
bambu no Brasil (Tombolato et al., 2012), o qual tem grande importancia na cultura
oriental, sendo marca registrada nos jardins japoneses e chineses. Desde 0 seu uso como
planta ornamental em canteiros de residéncias ou edificios, em vasos e floreiras, divisorias
em propriedades rurais, parques e jardins e nas fazendas, assim como no combate a eroséo,
ou na conservacao e complementacdo de estradas rodoviarias ou ferroviarias, o bambu tem
enorme importancia no paisagismo (Salgado, 2014).

No setor da construgao civil, o uso do bambu € bastante difundido na Asia e em
outros paises da América Latina, como Peru, Equador, Costa Rica e Colémbia, onde varios
exemplos de edificacbes confirmam sua potencialidade (Silva, 2005). Sua beleza e
caracteristicas estruturais vém atraindo a atencdo de muitos profissionais da area de
arquitetura e engenharia, utilizando-o como matéria-prima em seus projetos, trazendo-lhe
mais visibilidade. Seu uso pode ocorrer de diversas formas, tanto o0 uso do colmo inteiro
como elemento estrutural, como em bambu laminado colado, concreto reforcado,
tubulacdes hidraulicas, andaimes, etc.

No meio rural, o uso do bambu para construc@es ja ocorre de forma rudimentar
e é facilitado pela abundancia da matéria-prima disponivel (Oliveira, 2011). Possui
diversos outros usos, como a confeccdo de balaios ou jacas, tutores, telados, ferramentas,
utensilios, cercas, etc. O bambu é uma matéria-prima com grande potencial para a melhoria
da qualidade da habitacdo rural brasileira (Silva, 2005).

E também utilizado para recuperacdo de areas degradadas e na protecdo de
taludes contra a erosdo ou deslizamentos (Silva, 2005), devido ao extensivo sistema
radicular, densa folhagem que protege o solo do impacto de gotas de chuva e alta taxa de
crescimento (Franca, 2011). Alem disso, apresenta outo beneficio, o sequestro de CO> da
atmosfera (Almeida, 2016).

O uso industrial do bambu traz muitos beneficios, por ser um recurso renovavel
e ambientalmente sustentavel, sendo uma planta com grande poder de regeneracdo e
producdo de biomassa; incentiva a economia cultural, permitindo a incorporacdo da arte,
do design e arquitetura nos produtos de bambu, com a agregacdo da criatividade a esses
bens, potencializando a sua competitividade; e a empregabilidade e geracdo de riqueza
(oferta de emprego e oportunidades de renda), que contribuem para a melhoria da
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qualidade de vida local/regional, para a valorizagdo social das popula¢des do campo e,
sobretudo, para a fixacdo das familias no campo (Almeida, 2016).

2.5 Dendrocalamus asper

A espécie Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne
pertence a tribo Bambuseae, a mais numerosa e de ampla distribuicdo da subfamilia
Bambusoideae. Esta tribo € considerada a de maior interesse dentro desta subfamilia, por
ter grandes utilidades econémicas, ecoldgicas e culturais (Silva Filho, 2006).

Dentro da tribo Bambuseae, Dendrocalamus é o segundo maior género,
compreendendo 52 espécies. Entre estas estdo os maiores bambus do mundo, varios
atingindo de mais de 30 m de altura. A maioria das espécies deste género esta associada a
areas de alta precipitacdo ou a habitat montanhoso (Seethalakshmi & Pillai, 2003;
Meredith, 2009). Suas espécies sdo caracterizadas por apresentarem rizomas com habito de
crescimento simpodial, desenvolvendo-se em grandes e densos aglomerados (Pattanaik,
2015).

Nativo do Sudeste Asiatico, € uma espécie amplamente cultivada em toda a
Asia Tropical (Meredith, 2009). Desenvolve-se em regides tropicais imidas e em regides
subtropicais, preferindo solos ricos (Pereira & Beraldo, 2007). Foi introduzida no Brasil
provavelmente entre as décadas de 1950 e 1960, pelo Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) (Tombolato et al., 2012). No Pais é popularmente conhecida como bambu balde ou
bambu gigante (Filgueiras & Gongalves, 2004), sendo frequentemente identificada
erroneamente como Dendrocalamus giganteus (Greco, 2013), devido a falta de
informacd@es para a identificacdo e diferenciacdo das espécies de bambu (Meredith, 2009).

Os dominios fitogeograficos de sua ocorréncia no Brasil sdo o Cerrado e a
Mata Atlantica. Possui ocorréncia confirmada nas regides (Figura 9): Nordeste (Bahia),
Centro Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso), Sudeste (Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo) e Sul (Parand, Santa Catarina) (Filgueiras, 2015).

A espécie mede de 12 m a 30 m de altura, apresenta colmos com diametro de
até 20 cm. Desenvolve-se a pleno sol e suporta temperaturas de até -4°C (Meredith, 2009).
E um bambu entouceirante, com rizoma simpodial, que apresenta colmos eretos na base e
arqueados no &pice, com poucas ramificacbes na porcdo basal (Greco, 2013). Possui

florescimento esporadico, mas também pode apresentar florescimento gregario
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ocasionalmente (Banik, 2016). Tem ciclo monocéarpico de cerca 100 a 120 anos (Arya et
al., 1999).

Figura 9. Locais de ocorréncia confirmada de Dendrocalamus asper no Brasil (Filgueiras,
2015).

A espécie é muito valorizada pela producdo de brotos comestiveis, além do uso
como matéria-prima para diversos fins, como para artesanato, construcdo predial,
paisagismo e servicos ambientais (Almeida, 2016). Além disso, € uma espécie de bambu
com grande potencial, em razdo de seu rapido crescimento e expressiva biomassa (Pereira
& Beraldo, 2007). No Brasil é usado como materia-prima para construcao, artesanatos e

movelaria, sendo também objeto de pesquisas em bambu laminado colado (Greco, 2013).



3 MATERIAL E METODOS

Os frutos de Dendrocalamus asper foram oriundos da colecdo de bambus da
Fazenda dos Bambus, em Pardinho, SP, sendo provenientes de diversas plantas. Estes
foram coletados no periodo de julho a agosto de 2015, ao apresentarem caracteristicas de
final de maturacéo, e doados pelo Instituto Jatobas em janeiro de 2016.

A pesquisa foi realizada na Escola de Agronomia da Universidade Federal de
Goias (EA/UFG), em Goiania, Goias, localizada na regido central do Estado de Goias, nas
coordenadas geograficas 16° 41° de latitude Sul, 49° 16’ a oeste de Greenwich, com
altitude média de 741 m (Estacdo Evaporimétrica de Primeira Classe Goiania - GO, 2015).
Na EA/UFG, os frutos foram selecionados manualmente, sendo descartados aqueles

malformados ou danificados.

3.1 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE ESPIGUETAS E FRUTOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Andlises de Sementes da EA/UFG,
durante os meses de fevereiro e margo de 2016. A caracterizacdo foi feita em frutos com
glumas (espiguetas) e sem glumas, selecionados aleatoriamente, em trinta repetigdes,
determinando-se:
= Largura e comprimento: determinados por meio de paquimetro digital. Considerou-se
como comprimento a regido compreendida entre a base e o apice do fruto, e a largura
foi determinada em sua porcéo mediana e transversal.

= Caracteristicas morfologicas externas: determinando-se visualmente, o tipo, forma,
coloracdo, textura, consisténcia e presenca de pilosidade.

= Massa fresca: determinada por meio de pesagem em balanca analitica de precisao.

Além desses, determinou-se ainda:



41

= Peso de mil unidades: essa determinacdo foi realizada segundo as recomendacdes das
Regras para Andlise de Sementes — RAS para peso de mil sementes (Brasil, 2009b).
Foram pesadas oito repeticGes de 100 frutos com e sem glumas, em balanca analitica de
precisdo. Em seguida, calculou-se o coeficiente de variacdo, atestando-se um valor
inferior a 4%. O peso de mil unidades foi obtido multiplicando-se o peso médio de cem
frutos por dez.

= Condutividade elétrica de massa: realizado conforme a metodologia proposta por Vieira
& Krzyzanowski (1999). Quatro amostras com 25 frutos com e sem gluma, previamente
pesadas em balanca analitica de precisdo, foram embebidas em 75 mL de &gua destilada
e mantidas em camara tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) a temperatura de 25°C.
Apbs 24 horas, a condutividade elétrica da solucdo foi determinada por meio de
condutivimetro. O aparelho foi calibrado com solucdo comercial de cloreto de potassio
(KCI) para apresentar condutividade de 1.408 pS.cm™.g* a 25°C.

= Grau de umidade: essa determinacéo foi realizada segundo as recomendacdes adaptadas
das Regras para Analise de Sementes — RAS para grau de umidade (Brasil, 2009b).
Duas amostras de 1 g de frutos com e sem glumas, pesadas em balanca analitica de
precisdo, foram colocadas em recipientes metalicos sem tampa, e secas em estufa a
105 + 3°C por 24 horas. Apds este periodo, as amostras foram novamente pesadas. A
porcentagem de umidade foi calculada aplicando-se a formula:

% de Umidade = (Peso inicial — Peso final) x 100
Peso inicial

Os dados referentes a caracterizagdo de frutos sdo apresentados de forma

descritiva.

3.2 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE PLANTAS JOVENS

Mudas de D. asper, provenientes de germinacdo e cultivo in vitro por dois
meses, foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 5,0 L, contendo
substrato vegetal comercial, e mantidas em casa de vegetacdo do Setor de Horticultura da
EA/UFG, com temperatura média de 27,5°C (minima de 24°C e maxima de 31°C), durante
seis meses.

As avaliacOes foram realizadas a partir de 30 dias ap6s o transplantio até os
170 dias, totalizando onze avaliagBes. A caracterizagdo morfologica foi realizada em 37
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individuos jovens, com base em caracteristicas vegetativas previamente estabelecidas,
como as caracteristicas do colmo, ramificacbes e folhas, segundo método adaptado da
proposta de Generoso (2014). Os dados referentes a caracterizacdo morfoldgica de plantas
jovens sdo apresentados de forma descritiva. Foram avaliados descritores qualitativos,

conforme descritos abaixo, e descritores quantitativos (Tabela 2):

= Coloracdo e forma de rizomas e raizes
= Coloracdo da lamina foliar

= Pilosidade da lamina foliar

= Coloracao do colmo

» Forma do colmo

= Pilosidade da bainha do colmo

= Coloracdo da bainha do colmo

= Cera da bainha do colmo

= Presenca de ligula e auricula

= Presenca de espinhos nos entrends
» Pilosidade do entrend

= Preenchimento dos entrends

= Hahito de crescimento

Tabela 2. Descritores quantitativos para avaliacao de espécies de bambu.

Nome do descritor Forma de Avaliacédo
Altura do colmo (mm) Desde o solo até a folha mais alta da planta
Comprimento dos entrends (mm)  Medida entre dois nds do maior entreno da planta
Comprimento do limbo foliar (mm) Do inicio até a ponta do limbo da maior folha
De um lado ao outro do limbo da maior folha da

Largura do limbo foliar (mm)

planta
Numero de folhas Numero de folhas do maior colmo da planta
Diametro do colmo (mm) Na regidao mediana do primeiro entrend
NUmero de colmos por touceira Contabilizando o numero de colmos por touceira
Diametro da touceira (mm) Em milimetros, na regido mediana da touceira

Fonte: Adaptado de Generoso (2014).
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3.3 GERMINACAO EM CAMARA GERMINADORA

O estudo foi conduzido no Laboratdrio de Analise de Sementes da EA/UFG. A
determinacdo dos materiais, equipamentos e procedimentos utilizados no teste baseou-se
nas recomendacfes das RAS (Brasil, 2009b), adaptando-as para o presente trabalho, ja que
ndo existem recomendacdes para a espécie, sendo usadas aquelas referentes as sementes de
arroz (Oriza sativa), pertencente a familia Poaceae. As avaliacdes foram realizadas durante
0s meses de fevereiro e mar¢o de 2016.

Inicialmente, os frutos foram divididos em dois lotes, e armazenados em
envelopes de papel durante 30 dias, sob duas temperaturas distintas: temperatura ambiente
de £ 25°C (A1) e temperatura controlada de + 4°C (A2).

Apbs os 30 dias, realizou-se a desinfestacdo de ambos os lotes, submetendo os
frutos a agitacdo manual em solucdo de 25% de hipoclorito de sédio comercial (2,0-2,5%
de cloro ativo) por 15 minutos, seguido por dois enxagues em &gua destilada por um
minuto. Em seguida, os frutos foram submetidos a quatro tratamentos:
= F1: os frutos foram mantidos inteiros com glumas;
= F2: realizou-se a retirada manual das glumas dos frutos;
= F3: os frutos com glumas foram embebidos em agua destilada por 24 horas;

» F4: os frutos com glumas foram tratados em acido sulfdrico PA (pm = 98,08) por 15
minutos, seguidos de enxague em agua corrente por 5 minutos.

O teste foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes de 50 frutos cada, em esquema fatorial 2 x 4, totalizando oito
tratamentos.

Apbs os tratamentos, os frutos foram dispostos sobre duas folhas de papel
mata-borrdo, em caixas plasticas tipo Gerbox® (Figura 10A), com tampa, e mantidos em
camara germinadora previamente regulada a temperatura de 30°C (Figura 10B). O papel
mata-borrdo foi inicialmente umedecido com 2,5 vezes o peso do papel em agua destilada,
sendo realizado acréscimo quando necessario durante o teste. A germinacgéo foi avaliada a
cada trés dias, até que ocorresse a estabilizacdo do processo, tendo seus resultados
expressos em porcentagem. A germinacéo foi considerada quando ocorreu a emergéncia da
raiz primaria.

No mesmo teste, determinou-se ainda o indice de velocidade de germinagéo

(IVG), aplicando-se a férmula (Maguire, 1962):
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IVG =} (n° frutos germinados + dia da contagem)

Figura 10. Teste de germinacdo de Dendrocalamus asper: A) Disposi¢do de frutos com
glumas em caixa plastica tipo Gerbox® sobre papel mata-borrdo; B) Caixas
plasticas tipo Gerbox® em camara germinadora a 30°C. Goiéania, GO. 2016.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia. Os dados para
interpretagdo foram apresentados com as médias dos dados originais. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Para realizar as analises foi utilizado o programa
estatistico Statistica® versao 10 (StatSoft, 2011).

3.4 EMERGENCIA EM TELADO

O estudo foi conduzido na EA/UFG, durante os meses de fevereiro e marco de
2016. Os tratamentos foram os mesmos realizados no teste anterior (de germinacdo em
camara germinadora), incluindo a desinfeccdo dos frutos. Utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cGes de 50 frutos cada, segundo
esquema fatorial 2 x 4, totalizando oito tratamentos, sendo: duas temperaturas de
armazenamento (temperatura ambiente de = 25°C (Al) e temperatura controlada de = 4°C
(A2)); e quatro tratamentos de frutos (frutos com glumas (F1), frutos sem glumas (F2),
frutos com glumas em embebigcdo em &gua por 24 horas (F3) e frutos com glumas tratados
em acido sulfarico por 15 minutos (F4)).

Os frutos foram colocados em bandejas de isopor de 128 ceélulas, contendo

substrato comercial, a profundidade de 5 mm (Figura 11), mantidos em telado com 50% de
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sombreamento, com sistema de irrigacdo por aspersdo automatizado e temperatura
ambiente média de 25°C. A emergéncia das plantulas foi avaliada a cada trés dias, até que
ocorresse a estabilizacdo do processo, sendo os resultados expressos em porcentagem. A
emergéncia foi considerada quando a plantula apresentava altura da parte aérea igual ou
superior a 1 cm.

No mesmo teste, determinou-se também o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), por meio da férmula (Maguire, 1962):

IVE =3 (n° plantulas emergidas + dia da contagem)

Figura 11. Disposicdo das bandejas de isopor contendo frutos de Dendrocalamus asper
em substrato comercial, sob telado. Goiénia, GO. 2016.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. Os dados para
interpretagdo foram apresentados com as médias dos dados originais. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Para realizar as andlises foi utilizado o programa
estatistico Statistica® versao 10 (StatSoft, 2011).

3.5 GERMINACAO IN VITRO

O experimento foi conduzido no Laboratério de Cultivo de Tecidos Vegetais
do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da UFG, durante os meses de janeiro e fevereiro
de 2016. A descontaminacéo dos frutos foi realizada em cadmara de fluxo laminar, sendo os
explantes (frutos sem glumas) submetidos a agitacdo manual por 1 minuto, em solucéo de
alcool 70% (v/v). Posteriormente, foram agitados por 15 minutos em solugdo de 15% de
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hipoclorito de sodio comercial (2,0-2,5% de cloro ativo), seguido de trés enxagues em agua
destilada e autoclavada.

A introducdo dos explantes em meio de cultura foi realizada imediatamente
apos a assepsia em camara de fluxo laminar, em ambiente asséptico. Os explantes foram
colocados em tubos de ensaio (60 mL), contendo 15 mL de meio MS (Murashige & Skoog,
1962), modificado com 5 mg.L de BAP (6-benzilaminopurina) (Arya et al., 1999),
solidificado com agar (7,0 g.L%), com 30 g de sacarose e pH ajustado para 5,8, autoclavado
a 120°C por 20 minutos. Os explantes em tubos de cultivo foram mantidos em sala de
crescimento com temperatura de 25 + 1°C, em intensidade luminosa de 40-45 umol.m?.s
e fotoperiodo de 16 horas. Utilizou-se um explante por tubo, totalizando 123 tubos.

Apbs, durante 60 dias, foram determinadas as porcentagens de germinacéo e de
contaminacdo. Além disso, nos explantes germinados determinou-se: a altura média de
plantulas, o namero médio de brotos emitidos por plantula e 0 nimero médio plantulas

com raizes.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE ESPIGUETAS E FRUTOS

A unidade de dispersdo (didsporo) predominante da espécie D. asper foi a
espigueta, mas também foram encontrados apenas o antécio fértil ou a cariopse nua,
conforme observado e ilustrado nas Figuras 12A, 12B, 12C, 12D. De forma geral, foi
observada a formacdo de apenas uma cariopse por espigueta. Porém, em raros momentos
foram encontradas espiguetas com mais de um fruto desenvolvido, nesses casos, contendo

duas cariopses malformadas.

lema
fertil

antécio 3
fertil

antécio 2

antécio 1

gluma
superior
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inferior
AN
mancha
hilar
embrido
C D

Figura 12. Dendrocalamus asper: A) Espigueta; B) Antécio feértil; C) Cariopse vista
ventral; D) Cariopse vista dorsal.
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A espigueta é uma inflorescéncia, um conjunto de antécios agregados dentro de
um par de glumas. A gluma é cada uma das bracteas estéreis (inferior e superior) que se
encontram na base da espigueta. O antécio é cada uma das flores que compdem a
espigueta, composto por duas bractéolas (glumelas) secas na base de cada flor,
denominadas lema e palea. O antécio fértil compde-se da cariopse madura e das glumelas:
a inferior ou externa (lema fértil) envolve a cariopse pelo lado dorsal; e a superior ou
interna (palea fértil), envolve a cariopse pelo lado ventral. O antécio estéril compde-se
exclusivamente das glumelas (lema estéril e palea estéril) e é incapaz de produzir fruto
(GPWG, 2001; Brasil, 2009a). As "glumas vazias" também podem ser interpretadas
somente como lemas estéreis, uma vez que nao carregam flores nas axilas (Lombardo &
Yoshida, 2015).

As espiguetas (frutos com glumas) da espécie em questdo mostraram-se
fusiformes a elipsoides, glabras e de coloracdo palha (Figura 13A). Apresentaram, em
média, 5,94 mm de comprimento, 3,47 mm de largura e 0,02 g de massa (Tabela 3).

Constituiram-se por um a dois antécios férteis, precedidos de quatro bracteas estéreis,

cartaceas, sendo duas glumas e dois antécios estéreis (Figura 12A).

Figura 13. Dendrocalamus asper: A) Espiguetas; B) Frutos tipo cariopse; C) Cariopses
com resquicios de estruturas florais aderidas.

A interpretacdo da arquitetura floral em Poaceae € problematica (Lombardo &
Yoshida, 2015) e pode haver divergéncias quanto a natureza destas pecas. Alguns dos
caracteres morfologicos estruturais sdo genuinos enigmas, como as bracteas florais
(glumas, lemas e péleas), para os quais a comparacéo rigorosa € dificil (GPWG, 2001). Na
literatura foram encontradas diferentes interpretacbes para as bracteas estéreis que
acompanham o antécio fértil na espigueta de Poaceae. Alguns autores consideram como
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glumas e lemas estéreis, outros como glumas e antécios estéreis, e ha aqueles que
consideram apenas como glumas. Neste trabalho, optou-se pela interpretacdo de glumas e
antécios estéreis, devido a diferenciacdo morfoldgica entre as duas bracteas basais e as
duas bracteas superiores. Nas bracteas superiores, além da presenca da lema estéril, foi

observada a presenca da palea estéril de tamanho reduzido, caracterizando o antécio estéril.

Tabela 3. Caracterizagdo de frutos com e sem glumas de Dendrocalamus asper.

_— Com glumas Sem glumas

Descricao
Média Max-Min Média Max-Min

Largura (mm) 3,47 2,65 - 4,50 2,56 1,71 - 3,09
Comprimento (mm) 5,94 5,04 -6,77 4,08 3,04 - 4,67
Peso individual (g) 0,02 0,009-0,032 0,018  0,003-0,029
Peso de mil unidades (g) 18,749 - 16,184 -
Grau de umidade (%) 20 - 11 -
Condutividade elétrica (uS.cm™.g-}) 33,16 - 10,12 -

Os frutos sdo do tipo cariopse, fusiformes a subglobosos (Figura 13 B), sendo
mais largos na por¢cdo mediana e com as extremidades mais estreitas, assim como descrito
por Thapliyal et al. (2015) para frutos do género Dendrocalamus. A cariopse € um fruto
simples, seco, indeiscente, unisseminado, com pericarpo concrescido ao tegumento em
toda a sua extensdo (Brasil, 2009a). Algumas cariopses apresentaram resquicios de
estruturas florais aderidas (Figura 13 C), bastante semelhante ao relatado por Filgueiras
(1986) para a mesma espécie, D. asper. O pericarpo mostrou-se liso, glabro e rigido, de
coloragdo marrom, com 4,08 mm de comprimento por 2,56 mm de largura e 0,018 g de
massa, em média (Tabela 3). A cariopse apresentou face ventral convexa, com mancha
hilar linear ocupando de %2 a % do comprimento da cariopse, conspicua, como um sulco
pouco profundo (Figura 12 C). Face dorsal arredondada, com embrido basal lateral
ocupando ¥ ou menos do comprimento da cariopse, sendo a regido do embrido discernivel
externamente (Figura 12 D). A face ventral da cariopse e a morfologia do hilo séo de alta
significancia sistematica, sendo a face ventral convexa e o hilo linear caracteristicos de
tribos mais primitivas, encontrados principalmente nas familias Bambusoideae, Pooideae e
Oryzoideae (Filgueiras, 1986; Liu et al., 2005). O lado ventral, onde se encontra a mancha
hilar, fica voltado para a palea fértil do antécio; ja o lado dorsal da cariopse, onde se

encontra o embrido, fica voltado para a lema fertil (Brasil, 2009a).
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Os frutos e sementes tém caracteristicas morfologicas bésicas que auxiliam na
identificacdo de familia, género, espécie ou variedade a qual a planta pertence
(Anantachote, 1990; Silva et al., 2008; Brasil, 2009a, Bewley et al., 2013). Estudos
comprovam que a morfologia da cariopse € uma ferramenta Util na resolucdo de problemas
taxondmicos (Bartholott, 1981; Terrell & Peterson, 1993; Liu et al., 2005; Nakamura,
2007). Caracteres das cariopses tém alto significado taxondmico (tamanho, cor, forma,
proporcéo do hilo, etc.) e geralmente sdo usados para reconhecimento em nivel de género e
espéecie (Liu et al., 2005), além de serem importantes na tecnologia de ‘“sementes”, no
planejamento da coleta e na fase de producdo de mudas em viveiro (Ferreira et al., 2001).
Os resultados obtidos nessa area podem ser uma ferramenta capaz de acrescentar
informacdes a sistematica tradicional (Melo et al., 2007).

Considerando-se os frutos com glumas, o peso de mil unidades foi de 18,749 g
(Tabela 3), do qual é possivel estimar que 1,0 kg contenha, em média, 54 mil frutos.
Diferente do relatado por Thapliyal et al. (2015) para a mesma espécie, D. asper, cujo
numero estimado foi de 75 mil a 80 mil frutos em 1,0 kg. Contudo, sabe-se que o tamanho
e a forma das sementes e frutos podem variar dentro de uma mesma espécie (Ramyarangsi,
1990). Essa diferenca provavelmente esta associada a diversidade genética existente entre
plantas e a variacdo dos diversos fatores ambientais que influenciam na massa e tamanho
das cariopses formadas. Anantachote (1985) relatou que houve variagdes na massa de
frutos de D. strictus coletados em diferentes locais. Bellairs (2008) observou que frutos de
Bambusa arnhemica tiveram variacdo média de até 45% na massa entre as quatro regides
de coleta na Austrélia.

Nota-se que, mesmo com as glumas, as cariopses de D. asper sdo materiais
leves, sendo necessarias aproximadamente 54 cariopses para atingir 1 g, com cada cariopse
com glumas apresentando, em média, apenas 0,02 g. Tais caracteristicas, como tamanho e
peso reduzido podem favorecer a dispersao dos frutos, além de facilitar e reduzir os custos
de transporte e armazenamento dos propagulos para fins comerciais.

O contetdo de agua em frutos e sementes depende da espécie e do ambiente
externo, o que permite diferenciar as sementes em recalcitrantes e ortodoxas (Schmidt,
2000). O grau de umidade observado foi de 20% para cariopses com glumas e de 11% para
cariopses sem glumas, valores relativamente baixos. Porém, ao verificar os valores de
condutividade elétrica e os testes de germinacdo, que serdo abordados a frente, é possivel

observar a baixa taxa germinativa das cariopses, a acelerada perda de viabilidade e a baixa
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tolerdncia ao armazenamento. O comportamento fisioldgico das cariopses néo fica claro, e
0 hébito interposto entre ortodoxo e recalcitrante pode sugerir que esta espécie seja
intermediaria. Verifica-se, assim, a necessidade de estudos envolvendo tempo de
armazenamento e tolerancia a dessecacdo, para que assim, possa haver a possibilidade de
afirmar a caracteristica fisiologica das cariopses de D. asper. A diagnose correta € de
fundamental importancia para a determinacdo da estratégia de conservacdo (Medeiros &
Eira, 2006).

A presenca das glumas possivelmente favoreceu a manutencdo de maior
umidade nas cariopses. Essa situa¢do pode criar um ambiente ideal para o desenvolvimento
de fungos e bactérias, diminuindo a qualidade dos frutos armazenados. Boonarutee &
Somboon (1990) observaram que frutos de Dendrocalamus brandisii com maior teor de
umidade (11,75%) tiveram uma tendéncia de reducdo mais rdpida em termos de
viabilidade, em relacdo aos frutos com menor umidade (5,23%).

Além disso, a maior umidade pode propiciar aumento da taxa respiratdria, com
liberacdo de calor e consumo de oxigénio, aumentando a permeabilidade da membrana e a
deterioracdo dos frutos (Schmidt, 2000), acelerando o envelhecimento e,
consequentemente, diminuindo o vigor. Como resultado desses eventos, pode ocorrer
maior extravasamento de solutos, o que possivelmente justifica a condutividade elétrica
mais elevada nas cariopses com glumas, de 33,16 puS.cm™.g?, em relacdo a determinada
para as cariopses sem glumas, de 10,12 pS.cm™.g”}(Tabela 3).

O teste de condutividade elétrica de massa € um método rapido e eficiente de
determinacdo do vigor. Consiste na quantificacdo dos eletrolitos liberados pela semente ou
fruto na 4gua de embebicdo, sendo essa quantidade proporcional ao grau de
desorganizacdo da membrana plasmatica e, consequentemente, a permeabilidade (Souza,
2007). As membranas bioldgicas com composi¢do e organizacdo normais regulam o
transporte de material para dentro e para fora da célula, e desempenham um papel
fundamental na manutengéo da viabilidade e vigor das sementes e frutos (Singh & Richa,
2016).

As cariopses de bambu sofrem deterioracdo fisiologica e bioquimica
relacionada a idade, que também provocam danos a membrana, vazamento de material
alimentar de reserva e reducdo do melhor nivel de reguladores de crescimento endogenos
(Singh & Richa, 2016). Porém, a presenca das glumas nas cariopses, mantendo a umidade
mais elevada, sé acelera essa deterioracdo. Levando-se em consideracdo os dados obtidos,
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é possivel verificar que, para se alcangar maior longevidade seria ideal realizar a remocao
das glumas das cariopses antes de seu armazenamento. Mantendo as cariopses em
condi¢cdes de umidade relativamente mais baixas ajudaria a diminuir a taxa respiratoria,
limitar a deterioracdo e prolongar o envelhecimento (Schmidt, 2000; Pandalai et al., 2002;
Singh & Richa, 2016). Além disso, a tolerdncia a temperatura esta intimamente ligada ao
teor de umidade, sendo que sementes e frutos com alto teor de umidade s&o muito mais

sensiveis a altas ou baixas temperaturas do que as sementes e frutos secos (Schmidt, 2000).

4.2 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE PLANTAS JOVENS

A planta jovem com 170 dias apresentou habito de crescimento simpodial, e,
em média, touceiras com diametro de 28,96 mm (10,29-53,73 mm), com 4,53 (1-12)
colmos por touceira (Tabela 4). O rizoma paquimorfo apresentou coloragdo amarelo claro,
com raizes capilares, longas, finas e cilindricas, de cor amarelada a ferrugineo-clara,
tenras, abundantes e bem distribuidas ao longo do rizoma (Figura 14A). O colmo jovem
mostrou-se herbaceo, ereto, cilindrico, piloso, de coloracdo verde a arroxeado, com média
de 278,02 mm (64,61-419,00 mm) de altura e 3,83 mm (1,03-5,40 mm) de didmetro
(Tabela 4, Figura 14B). Os colmos cresceram, em média, 1,53 mm por dia (Tabela 4). Os
entren0s mostraram-se pilosos, ocos, sem espinhos, sendo o0s entrends basais mais longos
do que os apicais, tendo em média 60,27 mm (4,87-94,19 mm) de comprimento (Tabela 4,
Figura 15C). Os nés ndo apresentaram desenvolvimento de ramos laterais no periodo
avaliado.

As folhas do colmo mostraram-se eretas, pseudopecioladas e distribuidas no
colmo de forma alternada (Figura 15A). O limbo foliar apresentou formato lanceolado com
apice rostrado, exibindo pilosidade na face adaxial (parte superior) de cor clara (Figura
15B), tendo, em média, 139,41 mm (22,71-230,00 mm) de comprimento por 32,74 mm
(6,74-52,78 mm) de largura. A planta apresentou cerca de 11,26 (7-18) folhas por colmo
(Tabela 5). A bainha mostrou-se fechada, com auséncia de cerosidade, de coloragéo verde
a arroxeada, cobrindo todo o colmo. Apresentou pilosidade abundante, com pelos longos,
esbranquicados e urticantes, recobrindo toda a sua superficie e facilmente visivel a olho nu

(Figura 15 B). Apresentou auricula discreta e ligula evidente e pilosa (Figura 15D).



Tabela 4. Valores médios para descritores quantitativos de plantas jovens de Dendrocalamus asper, durante 170 dias ap0s o transplantio.

Goiania, GO. 2016.

NuUmero de dias apds transplantio

Crescimento

Descritor
30 36 42 49 63 71 78 98 119 142 170

Total Médio/dia

Comprimentodocolmo ¢ 27 ea95 7250 8153 89,87 10420 12440 146,00 18271 21659 278,02

(mm)

(Cnfmf”memo doentrend 1,0 1436 1565 1019 2162 2515 28,76 3431 4200 4841 60,27
(Crmf”me”to dolimbo 540 3955 4397 5001 6095 7110 77,60 8693 10315 11553 139.41

argura aTtolna (mm l l l ] ] l ] ] ] ] l

L dafolha(mm) 10,68 11,32 12,47 1374 1756 2055 22,66 2513 2510 2743 32,74
Ne folhas/colmo 730 773 768 876 965 1029 1056 11,06 1091 11,03 1126
Diametrodo colmo (mm) 1,33 149 161 187 218 246 282 309 327 345 383
Ne colmo/ touceira 173 189 203 247 262 318 326 365 415 426 453

Diametro da touceira

(mm) 1424 14,00 14,75 1355 1460 16,56 16,87 1794 20,19 2332 28,96

216,25 1,534
47,77 0,339
102,02 0,724
22,05 0,156
3,97 0,028
2,50 0,018
2,80 0,020
14,72 0,104

€9
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Figura 14. Planta jovem de Dendrocalamus asper: A) Rizoma e raizes; B) Colmos com
habito de crescimento simpodial; C) Planta variegada com emissdo de novas
folhas verdes. Goiania, GO. 2016.

A coloracdo da lamina foliar variou entre verde claro (46%), verde escuro
(43%), variegada (8%) e albina (3%) (Figura 16). Essa variacdo fenotipica observada
possivelmente se deve a alta variabilidade genética presente em plantas geradas por meio
de propagacdo sexuada. Xinting et al. (2004), trabalhando com germinagédo de frutos de
Dendrocalamus latiflorus, também relataram variacdo de coloracdo nas folhas, sendo que
69% das plantas apresentaram cor normal (verde) e 12,7% mostraram-se albinas.

As plantas albinas morreram nos primeiros 20 dias ap0s o transplantio. Devido
a auséncia de pigmentos absorvedores de luz, essas ndo produzem energia necessaria para
0 seu desenvolvimento, e morrem rapidamente. Ja as plantas variegadas apresentaram-se
vistosas e se desenvolveram normalmente, com crescimento médio de 299,25 mm,
semelhantes as plantas com folhas totalmente verdes, cujo crescimento médio foi de
275,19 mm, contudo, sem diferenca estatistica significativa entre ambas. No inicio das
avaliacbes 13% das plantas apresentavam folhas variegadas. Com o passar do tempo,
certos individuos tiveram a tendéncia de emitir folhas novas verdes, sendo que alguns
perderam totalmente a caracteristica variegada durante seu crescimento (Figura 14C). Ao
final das avaliagdes 8% permaneceram com as folhas variegadas. A manutencdo da
caracteristica de variegacao nas plantas durante a fase adulta pode ser interessante, ja que

plantas variegadas tem alto apelo ornamental e s&o de grande interesse paisagistico.
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Figura 15. Planta jovem de Dendrocalamus asper: A) folhas eretas e alternadas; B) limbo
foliar e bainha pilosa; C) entrené oco; D) ligula pilosa. Goiania, GO. 2016.

Figura 16. Variacdo de coloracdo em folhas de plantas jovens de Dendrocalamus asper:
A) verde escuro; B) verde claro; C) variegada; D) albina. Goiania, GO. 2016.
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Alguns autores relataram caracteres morfoldgicos de plantas jovens de espécies
do género Dendrocalamus. Segundo Kumar et al. (2001), mudas de D. strictus com
aproximadamente 180 dias de idade, apresentaram entre um e cinco colmos por planta,
com 2,83-3,71 mm de didmetro basal do colmo, valores inferiores aos encontrados neste
estudo. Porém, essas alcancaram de 576,3-877,8 mm de altura dos colmos e com 13,42 a
18,38 folhas. Adebi & Doost (2013), trabalhando com germinagdo de D. hamiltonii,
observaram plantas com até 275 mm de altura aos 60 dias de idade. Ja, Xinting et al.
(2004) encontraram plantas de D. latiflorus aos 80 dias, com 205 mm de altura. E possivel
observar grande variacdo nos caracteres morfologicos de plantas jovens das diferentes
espécies apresentadas em relacdo as plantas estudadas. Estes caracteres talvez sejam
eficientes na diferenciacdo e identificacdo de plantas de D. asper em sua fase jovem.
Porém, a falta de caracteres morfoldgicos descritos para outras espécies do mesmo género,
ndo permite afirmar que as caracteristicas avaliadas sdo eficientes na identificacdo e
diferenciacéo da espécie.

A caracterizacdo de plantas adultas recebe maior atencdo em relacdo a
caracterizacdo de plantas jovens na literatura cientifica. Cunha & Ferreira (2003) apontam
a dificuldade de realizar o reconhecimento de espécies a partir de plantas jovens, ja que
muitas vezes 0s caracteres externos nos estadios iniciais de desenvolvimento podem ser
diferentes dos observados em um individuo adulto, ou em plantas de espécies e géneros
afins. Assim, o acompanhamento do desenvolvimento da plantula em viveiro se faz
importante, pois permite a separacdo de espécies muito semelhantes, como também auxilia

estudos de regeneracao (Kuniyoshi, 1983; Ferreira et al., 2001).

4.3 GERMINACAO EM CAMARA GERMINADORA

De forma geral, as taxas de germinacgdo obtidas foram extremamente baixas em
todos os tratamentos avaliados, inferiores a 5% (Tabela 5); diferentemente dos resultados
de Thapliyal et al. (2015) para a mesma espécie, de 75-80%. Contudo, os resultados de
germinacdo de cariopses de bambu encontrados na literatura sdo muito variaveis entre as
especies, sendo encontrados valores de 70% para D. giganteus, de 55% para D. sikkimensis
e de 75% para D. strictus (Ahlawat et al., 2002), e de 24,4-31,1% para D. hamiltonii
(Adebi & Doost, 2013).
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Tabela 5. Valores médios de germinacéo e indice de velocidade de germinacao (IVG) de
cariopses de Dendrocalamus asper, sob duas temperaturas de armazenamento e
quatro tratamentos de frutos.

Temperatura de Tratamento Germinacao VG
armazenamento do fruto (%)*
Com glumas 0,0b 0,00 b
250C Sem glumas 45a 1,07 a
Embebicéo 24h 0,5b 0,05b
H2SO4 (15 min) 0,0b 0,00 b
Com glumas 10b 0,25b
4C Sem glumas 4,0a 0,90 a
Embebicéo 24h 10b 0,13b
H2SO04 (15 min) 0,0b 0,00 b
CV (%) 109,09 114,16

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

As variacbes em termos de germinagcdo podem ocorrer ndo somente entre
espécies, como ainda entre plantas de populacdes diferentes da mesma espécie, conforme
observado por Baldwin et al. (2009), em duas populacbes distintas de Arundinaria
gigantea, as quais tiveram 0,3% de germinacdo na primeira populacdo e 31,3-57,9% na
segunda populacdo; e por Anantachote (1985), com populacbes de D. strictus e
Thyrsostachys siamensis de 15 locais diferentes na Tailandia, as quais mostraram taxa de
germinacdo variando de 1-83% e 1-86% respectivamente, de acordo com cada local de
coleta. Diversos fatores, como diferencas ecoldgicas, manejo ineficiente de frutos, idade
dos frutos ou tempo insuficiente para germinagdo podem afetar o processo germinativo
(Kamondo & Haq, 1990).

Assim, a baixa qualidade inicial das cariopses deste estudo pode ser atribuida
tanto a propria populacdo de coleta, como ao tempo de armazenamento desde sua coleta
até o inicio do estudo, que foi de aproximadamente sete meses. Segundo Thapliyal et al.
(2015), pode-se alcancar alta porcentagem de germinacdo em espécies de bambu, de 80-
100%, se as cariopses sdo semeadas logo apds a colheita. Diversos autores relatam ainda a
baixa resisténcia de cariopses de bambu ao armazenamento (Seethalakshmi & Pillai, 2003;
Silva, 2005; Bellairs, 2008; Franca, 2011; Salgado, 2014, Thapliyal et al., 2015; Singh et
al., 2016). Por causa do alto teor de agua e a abundancia no amido, a taxa de germinagéo e
vigor das cariopses diminuem com o armazenamento e envelhecimento, e ap6s um ano,

perdem totalmente a capacidade germinativa (Xinting et al, 2004; Singh & Richa, 2016).
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Durante a deterioracdo das sementes e frutos, a degradacdo das reservas de alimentos
resulta na perda de viabilidade (Thapliyal et al., 2015). Neste estudo, as cariopses sem
glumas ainda obtiveram germinacéo de 4-4,5% ap0s 210 dias (7 meses) de coletadas.

As temperaturas de armazenamento ndo tiveram influéncia significativa na
germinacao das cariopses de D. asper (p= 0,64245). Thapliyal & Kainthola (2013), citados
por Thapliyal et al. (2015), relataram que cariopses de D. asper armazenadas a -20°C
apresentaram alta germinacdo (69,33%), enquanto cariopses armazenadas a 5°C
apresentaram decréscimo para 57,33% apds um ano de armazenamento. Ramyarangsi
(1990) também encontrou influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento na
germinagdo da espécie de bambu T. siamensis. Fica evidente na literatura a importancia da
temperatura de armazenamento para a conservacao de diversos frutos e sementes. Neste
trabalho, a influéncia da temperatura de armazenamento na germinacdo ndo foi observada,
possivelmente devido ao curto periodo de tempo de armazenamento aos quais as cariopses
foram submetidas. Assim, sdo necessarios testes complementares, com tempos de
armazenamento maiores, a fim de confirmar o real efeito das temperaturas de
armazenamento na germinagao das cariopses.

N&o houve interagdo entre as temperaturas de armazenamento e os tratamentos
dos frutos na germinagdo (p= 0,77488). Ja os tratamentos dos frutos apresentaram
diferenca significativa entre si (p= 0,00002). As cariopses sem glumas obtiveram taxa
germinativa e VG significativamente maior do que a de todos os outros tratamentos, nos
quais as glumas foram mantidas, em ambas as condi¢fes de armazenamento, sendo de
4,5% a 25°C e de 4,0% a 4°C; além de maior indice de velocidade de germinacéo, de 1,07 e
0,90, respectivamente (Tabela 5).

A auséncia de glumas em sementes de gramineas pode propiciar maior
percentagem de germinacdo do que naquelas com a presenca das glumas, conforme ja
comprovado tambem por Baldwin et al. (2009) com A. gigantea (57,9% e 31,3% de
germinacao, respectivamente); por Sivakumar & Wani (2013) com D. strictus (53% e 10%
de germinacdo, respectivamente); por Silva et al. (2011b) com Mesosetum chaseae, uma
graminea forrageira (20% e 11% de germinacdo, respectivamente). Assim, a presenca de
glumas, pélea e lema ao redor da cariopse tem sido relacionada a dorméncia dos frutos
(Baldwin et al., 2009). A dorméncia imposta pelas glumas pode se dar pela

impermeabilidade a trocas gasosas ou agua; ou porque o embrido encontra seu crescimento
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limitado pelas estruturas que o circundam: a casca (lema, pélea e glumas) (Delatorre,
1999).

Porém, caso haja uma dorméncia dos frutos, ndo se pode afirmar que este seja
0 Unico mecanismo de dorméncia envolvido, uma vez que nem mesmo as cariopses nuas
apresentaram elevado indice de germinabilidade. Deve-se considerar que a dorméncia pode
ser o resultado de vérias interaces entre pericarpo e outras estruturas envoltdrias e o
préprio embrido, podendo ocorrer desde limitacdo fisica até blogueios metabdlicos em
diversas rotas e mecanismos (Delatorre, 1999). Além disto, as sementes estudadas tinham
cerca de sete meses de colhidas, e a velocidade de germinacdo pode ser reduzida com o
avanco do envelhecimento da semente (Nakagawa, 1999).

Em desacordo, Bellairs (2008) ndo observou diferenca significativa na
germinacdo de B. arnhemica com ou sem glumas, na qual a absorcdo de agua nao foi
afetada pela presenca das glumas. Rawat (2005) relatou que frutos de Dendrocalamus
membranaceus, D. strictus e Bambusa nutans ndo apresentaram dorméncia e germinaram
prontamente dentro de poucos dias. Xie et al. (2016) também afirmaram que D.
membranaceus nao apresentou dorméncia, germinando de cinco a sete dias apds o
amadurecimento.

Diversos procedimentos vém sendo aplicados visando superagdo da dorméncia
das sementes, como imersdo em agua em temperatura ambiente por determinado periodo
de tempo, e em acido sulfarico concentrado por diferentes tempos. Contudo, neste estudo
tais tratamentos ndo mostraram efeito satisfatorio, havendo necessidade de se estudar
outros tempos de imersdo, além dos aqui testados. Da mesma forma, Silva et al. (2011b)
também ndo obtiveram sucesso na superacdo da dorméncia de sementes de M. chaseae,
trabalhando com imersdo em agua destilada por 16 horas. Entretanto, Sivakumar & Wani
(2013) verificaram que frutos embebidos de D. strictus apresentaram germinagdo mais alta
(68%), quando comparado as cariopses sem gluma (10%) e com gluma (53%).

Verificou-se, ainda, que a escarificardo quimica, realizada pela imersdo das
cariopses em acido sulfdrico concentrado por 15 minutos, além da ndo eficiéncia em
termos de germinacdo, foi extremamente prejudicial. Diversas cariopses foram destruidas e
grande parte das restantes ficou com aspecto quebradi¢o. Segundo Silva et al. (2011b), a
utilizacdo de acido sulfdrico pode influenciar a qualidade das sementes de algumas

espécies, e ainda apresentar riscos operacionais € ao meio ambiente. Lacerda et al. (2010)
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também ndo observaram eficdcia do tratamento com A&cido sulfurico em Urochloa
brizantha cv. Marandu.

Apesar da descontaminacéo inicial, as cariopses tratadas com acido sulfurico
tiveram altissima taxa de contaminacao, sendo em média de 4% aos 3 dias, 50% aos 7 dias
e 96% aos 9 dias. Essa contaminagdo causou apodrecimento e prejudicou ainda mais a
germinagdo. A presenca de microrganismos também foi observada por Silva et al. (2011b)
em sementes de M. chaseae tratadas com &cido sulfurico. Nota-se a necessidade de
realizacdo de pesquisas adicionais, testando outros intervalos de tempo de imersdo, para
verificar se o &cido sulfarico pode ser indicado para a melhoria da germinacao de cariopses
de D. asper.

De acordo com Estevam (2014), o numero de sementes germinadas ao longo
de determinado periodo de tempo permite inferir sobre os dias mais adequados para a
realizacdo da primeira e Gltima contagens de germinacdo. Além disso, curvas de curso de
tempo fornecem informagdes consideraveis sobre a velocidade e uniformidade de
germinacdo (Bewley et al., 2013). Assim, observa-se que as cariopses germinaram mais
rapidamente quando tiveram as glumas retiradas, independente da temperatura de
armazenamento. O inicio da germinacdo ocorreu aos sete dias apds a semeadura, podendo
ser este 0 tempo propicio para a realizacdo da primeira contagem. Posteriormente, aos 21
dias ap6s a semeadura, a germinacdo se estabilizou, podendo ser esse 0 momento adequado
para a Ultima contagem (Figura 17). Esses valores sdo aproximados, pois segundo Brasil
(2009b), pode haver variacdo de trés dias para o dia mais adequado para primeira

contagem, e de sete dias para a contagem final.
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Figura 17. Germinagdo de cariopses de Dendrocalamus asper, submetidas a diferentes
tratamentos: Al. temperatura ambiente de £ 25°C; A2. temperatura controlada
de + 4°C; F1. frutos com gluma; F2. frutos sem gluma; F3. frutos com glumas
imersos em agua por 24h; F4. frutos com glumas imersos em &cido sulfirico
por 15 min.
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Segundo a literatura, o tempo de germinacdo de cariopses de bambu € variavel,
podendo ser de 4-20 dias (Thapliyal et al., 2015), de 14-21 dias para algumas espécies do
género Dendrocalamus (Embaye, 2003), de 5-6 dias a 20 dias para D. strictus
(Seethalakshmi & Pillai, 2003), de 8 a 14 dias para D. hamiltonii (Adebi & Doost, 2013), e
entre 8-28 dias para D. hamiltonii; D. giganteus entre 10-30 dias; D. sikkimensis entre 9-31
dias; e D. strictus entre 8-26 dias (Ahlawat et al., 2002). De forma geral, observa-se que,
segundo os valores encontrados na literatura, as cariopses de bambu germinam entre 4-31
dias. Assim, os valores observados neste estudo estdo proximos aos apresentados na
literatura para as demais espécies de mesmo género.

Um teste de germinag&o preliminar foi realizado em janeiro de 2016. Contudo,
como ndo foi realizada a assepsia das cariopses, houve alta taxa de contaminacdo e
apodrecimento destas, ndo sendo possivel observar a germinacdo, e o experimento foi
descartado. No teste realizado em sequéncia, em fevereiro de 2016, o qual forneceu os
dados para esse estudo, apesar da desinfestacdo inicial das cariopses, notou-se
contaminacdo por microrganismos (Figura 18). No entanto, esta contaminacdo foi mais
lenta em relagdo ao teste preliminar e ndo comprometeu o bom desenvolvimento do teste

de germinacéo.

Figura 18. Contaminacdo fungica em frutos com glumas de Dendrocalamus asper em
teste de germinacdo em camara germinadora. Goiania, GO. 2016.

4.4 EMERGENCIA EM TELADO

Na literatura cientifica, o termo germinacdo € frequentemente usado de forma

incorreta. A germinacdo sensu stricto ndo inclui o crescimento de plantulas, cuja fase
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comeca depois que a germinacdo € completada. Muitas vezes se referem & germinacdo
como emergéncia do solo porque seus interesses estdo no monitoramento do
estabelecimento de uma planta crescente de valor agronémico (Bewley et al., 2013).

A avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes e frutos para fins de
semeadura em campo e de comercializagdo de lotes é baseada no teste de germinacéo,
conduzido sob condi¢des favordveis de umidade, temperatura e substrato, o que permite
expressar o potencial maximo de producdo de plantulas normais (Larré et al., 2007).
Assim, o teste de germinacdo pode ser pouco eficiente para estimar o desempenho em
campo, por ndo simular as reais condic¢des de desenvolvimento da plantula.

Assim como no teste de germinacdo, as temperaturas de armazenamento
testadas ndo tiveram influéncia significativa na emergéncia de D. asper (p= 0,76534), e
ndo houve interacdo entre as temperaturas de armazenamento e os tratamentos dos frutos
(p=0,63633). J& os tratamentos dos frutos apresentaram diferenga significativa entre si (p=
0,01020). Na temperatura de 25°C, as cariopses com e sem glumas e aquelas imersas em
agua por 24 horas mostraram maiores valores de germinacao. Ja, em temperatura de 4°C,
0s maiores valores foram observados em cariopses sem glumas e naguelas imersas em
agua por 24 horas. Contudo, independente da temperatura de armazenamento e do
tratamento, as taxas de emergéncia observadas foram extremamente baixas, inferiores a
3,0% (Tabela 6). Diferentemente, Xinting et al. (2004) observaram taxa de emergéncia de
58-69% para D. latiflorus. Nenhum fator ou suas interacGes teve influéncia significativa no

IVE das cariopses de D. asper

Tabela 6. Valores médios de emergéncia total (ET) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de cariopses de Dendrocalamus asper, sob diferentes temperaturas de
armazenamento e tratamento de frutos.

Temperatura Tratamento ET (%)* IVE
Com glumas 0,5ab 0,02 ns
Armazenamento Sem glumas 15a 0,11 ns
25°C Embebicdo 24h 1,0 ab 0,04 ns
H>SO4 (15min) 0,0b 0,00 ns
Com glumas 0,0b 0,00 ns
Armazenamento Sem glumas 2,5a 0,20 ns
4°C Embebicio 24h 1,0 ab 0,04 ns
H>SO4 (15min) 0,0b 0,00 ns
CV (%) 144,32 220,95

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. ns — Nao significativo
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A emergéncia das plantulas iniciou-se aos 21 dias ap6s a semeadura, se
encerrando aos 65 dias, apresentando-se de forma lenta e desuniforme (Figura 19). Uma
germinacdo rapida e uniforme, seguida por imediata emergéncia das plantulas sdo
caracteristicas altamente desejaveis na formacdo de mudas, pois quanto mais tempo a
plantula permanecer nos estadios iniciais de desenvolvimento e demorar para emergir do

solo, mais vulneravel estaré as condi¢des adversas do meio (Martins et al., 1999).
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Figura 19. Emergéncia de cariopses de Dendrocalamus asper, em substrato comercial,
submetidas a diferentes tratamentos: Al. temperatura ambiente de £ 25°C; A2.
temperatura controlada de + 4°C; F1. frutos com glumas; F2. frutos sem
glumas; F3. frutos com glumas imersos em &gua por 24h; F4. frutos com
glumas imersos em &cido sulfdrico por 15 min.

4.5 GERMINACAO IN VITRO

Observou-se taxa de contaminagdo microbiana total de 13,01%. Essa
contaminagdo pode estar associada a assepsia do material, manuseio durante a inoculagdo
ou a presenca de microrganismos endofiticos. Além disso, como ja mencionado
anteriormente, cariopses armazenadas que sofreram processo de envelhecimento, possuem
maior susceptibilidade ao ataque de microrganismos. Um dos maiores problemas da
producdo em escala comercial é a contaminagdo do meio nutritivo por fungos e bactérias
durante as etapas de propagacao in vitro (Sousa et al., 2007). Essa contaminacgdo tem sido
estimada, em media, em 10%, podendo resultar no completo insucesso do processo de

producdo (Cassells, 1997). Estudos devem ser realizados, testando diferentes métodos de
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assepsia (como uso de antibidticos, fungicidas, detergentes, etc.), para que o método de
descontaminacdo seja otimizado, j& que as taxas de contaminagdo encontradas estdo acima
da contaminacdo média comercial.

A taxa de germinacdo das cariopses in vitro foi de 65,85%, iniciando-se aos 4
dias e encerrando-se aos 14 dias de cultivo. Foi observado que 52,03% das plantas
emitiram brotos, sendo, em média, 1,9 brotos por planta; estes atingiram 14,48 mm de
altura, em media, dentro de oito semanas (60 dias). Arya et al. (1999) relataram que
cariopses de D. asper germinaram in vitro em meio MS (suplementado com 5 mg.L* de
BAP) dentro de 8-10 dias e desenvolveram 10-15 brotos dentro de 6 semanas. Os mesmos
autores informam que todas as cariopses viaveis germinaram, porém ndo apresentaram o
valor da taxa de germinacdo. Bag et al. (2000) observaram em Thamnocalamus
spathiflorus que a presenca de BAP melhorou a sobrevivéncia e a multiplicacdo dos brotos.
Nesse trabalho, o baixo desenvolvimento de brotos provavelmente se deu devido ao baixo
vigor das cariopses.

Foi observado desenvolvimento espontaneo de raizes em 40,65% das plantas,
em meio de cultivo sem adicdo de reguladores de crescimento para a inducdo do sistema
radicular. Os resultados encontrados diferem do apresentado por Arya et al (1999), em que
cariopses de D. asper formaram brotos, porém ndo houve a formacao de raizes em meio
MS contendo BAP. A capacidade dos tecidos para formacdo de raizes depende de varios
fatores enddgenos e/ou exdgenos e suas interacdes (Rocha et al., 2008). Diversos autores
relataram o enraizamento espontaneo em espécies de bambu oriundas de cariopses: 50%
em D. strictus (Shirgurkar et al., 1996); 29,7% em Phyllostachys meyeri (Ogita et al.,
2008); 20% em Ochalandra wightii (Bejoy et al., 2012) e 85% em D. asper (Araujo,
2017). Segundo Bejoy et al. (2012), culturas estabelecidas a partir de embrides
normalmente demonstram desenvolvimento simultaneo de raizes, juntamente com brotos,
sendo que nestes casos, ndo é necessaria uma fase de enraizamento separada.

Houve variacdo fenotipica nas plantas geradas em relacdo a coloragédo (Figura
20). Muitas vezes, a diversidade genética pode ser expressada por meio de diferencas em
caracteristicas fenotipicas. A disponibilidade de variabilidade genética pode ser util na
selecdo de genotipos superiores, cruzamentos, conservacao, etc. Porém, deve-se salientar
que a variagédo de fendtipos em uma populacdo é resultado tanto das diferengas existentes
entre gendtipos, quanto das variagdes dos ambientes. Segundo Mota (2013), as variagdes
de ambiente podem ofuscar as de natureza genética, e quanto maior for a proporc¢do da
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variabilidade decorrente do ambiente em relacdo a variabilidade total, mais dificil sera
selecionar genotipos de forma efetiva. Assim, a germinagao e cultivo in vitro propicia um
ambiente com variacGes minimas e controladas, oferecendo maior garantia de que as
variacOes fenotipicas observadas acontecam devido a variagdes de genotipos.

Figura 20. Variacdo fenotipica de plantulas provenientes de germinacdo in vitro de
cariopses de Dendrocalamus asper.

Apesar da baixa taxa germinativa, notou-se discrepancia nas taxas de
germinacdo in vitro e em cadmara germinadora, de 65,85% e de até 4,0-4,5%,
respectivamente. Considerando-se que as cariopses utilizadas nesse estudo foram
provenientes de mesmo lote e submetidas aos devidos testes em uma mesma época, a
germinagdo in vitro demonstrou ser eficiente, gerando plantulas saudaveis,
morfologicamente normais e vistosas. As cariopses apresentaram taxa de germinacgdo in
vitro satisfatoria, mesmo ap0s sete meses de coletadas.

A germinacdo depende tanto da viabilidade dos frutos, como de um ambiente
propicio, com condi¢cBes adequadas de temperatura, umidade, substrato e auséncia de
contaminacdo. O ambiente de germinacdo in vitro forneceu melhores condicdes para que
as cariopses germinassem e se desenvolvessem. Além disso, o periodo de germinacdo das
cariopses in vitro (4-14 dias) foi inferior ao tempo de germinacdo das cariopses ex vitro (7-
21 dias). A germinagdo in vitro tem por vantagem a obtencdo de maiores indices de

germinacdo e diminuicdo do tempo necessario para seu inicio (Stein et al., 2007).
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Principalmente quando se trabalha com embrides imaturos, o meio de cultivo rico em
nutrientes oferece condicbes satisfatorias para o inicio rdpido do metabolismo da
germinacdo (Coelho et al., 2001).

Na literatura existem relatos de que a germinacdo in vitro apresenta maiores
indices de germinacdo quando comparada com a ex vitro, conforme observado por Nery et
al. (2008) em ipé-amarelo (39 dias e 53 dias, respectivamente), e por Vasana et al. (1985),
citado por Zamora (1994) em cariopses de quatro especies de bambu.

Além disso, a germinacdo in vitro pode ser acoplada a outras técnicas de
cultivo in vitro, como a micropropagacao, formacdo de brotos adventicios e embriogénese
somatica, fornecendo explantes assépticos (Zamora, 1994). Uma vez estabelecidas em
cultura, os explantes podem ser regularmente divididos para aumentar o nimero de plantas,
sem a necessidade de material de origem. Os produtores comerciais preferem
micropropagacdo para o estabelecimento, restauragdo e restabelecimento de plantagGes.
Essa técnica permite um fornecimento continuo de mudas com caracteristicas morfologicas
selecionadas e necessidade limitada de plantas de fonte adicionais (Baldwin et al., 2009).

Assim, estudos de meios de cultura que favorecam a germinagédo in vitro sao
importantes para maximizar a taxa de germinagdo e diminuir o tempo necessario para a
germinacdo ocorrer, principalmente em plantas nas quais a disponibilidade de frutos é
limitada e rara, como para algumas espécies de bambu. Verificada a eficiéncia da
germinacdo in vitro de D. asper, torna-se necessario a realizacdo de testes para o
estabelecimento in vitro e a elaboracdo de um protocolo de cultivo, para somente assim
viabilizar a produgdo comercial de mudas a partir deste método.

E, perante os baixos valores obtidos nos testes de germinagdo e emergéncia, e
levando-se em consideracdo o fato das cariopses serem raras e muito pereciveis apds a
colheita, estudos sdo necessarios para determinar o melhor método de armazenamento e

conservacao de cariopses de D. asper.



CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir:

. Os tratamentos dos frutos avaliados influenciam a capacidade germinativa de
cariopses e a emergéncia de plantulas, sendo que a retirada das glumas propicia
melhores resultados.

. A imersdo das cariopses de D. asper em acido sulfurico concentrado por 15 minutos
é prejudicial a germinacgdo e emergéncia de plantulas.

. A germinacdo in vitro de D. asper é viavel, sendo uma alternativa potencial mais

eficiente para 0 aumento da taxa de germinacdo da espécie.
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