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RESUMO

Tibouchina apresenta grande destaque na Familia Melastomataceae, com cerca de
200 espécies, dentre elas, T.aff. fothergillae, T.heteromalla, T.moricandiana var.
vinaceae e T.sellowiana, espécies nativas do Brasil, utilizadas na presente pesquisa,
a qual objetivou estudar sua rizogénese a partir da técnica de propagagao vegetativa
via miniestaquia, com uso de &acido indo butirico (IBA) e acido fulvico (FA),
correlacionando as respostas de enraizamento com determinagcdes bioquimicas
[proteinas (PT); acucares totais (AT); agucares redutores (AR); agucares nao
redutores(ANR)], além da caracterizagao anatémica. Os propagulos foram coletados
em abiril, junho, setembro e novembro/2017, confeccionados com aproximadamente
5+1 cm de comprimento, corte em bisel na base e reto na porg¢ao apical, mantendo-
se um par de folhas reduzidas a metade. As bases das miniestacas foram submetidas
a diferentes tratamentos, sendo: 0 mg L' IBA+FA, 2000 mg L' IBA, 2000 mg L-"FA e
2000 mg L' IBA+FA. O plantio foi realizado em tubetes de 53 cm*® com vermiculita,
avaliados apos 33 dias de permanéncia em casa de vegetagcao. As variaveis
analisadas foram porcentagem de enraizamento, numero médio de raizes/miniestaca,
comprimento médio das raizes/miniestaca, porcentagem de miniestacas com calos,
vivas, mortas, brotadas e manutencdo das folhas iniciais. O delineamento foi
inteiramente casualizado, num esquema fatorial de 4 x 4 x 4 (4 espécies x 4 coletas x
4 tratamentos). O enraizamento foi superior a 95% para todas as espécies nas coletas
realizadas em abril, setembro e novembro/2017, salvo T. sellowiana com 49% de
enraizamento no més de novembro, demonstrando o efeito direto do ambiente sob a
rizogénese da espécie. Nos diferentes momentos de coleta foi possivel perceber que
temperaturas elevadas propiciaram o0 maior enraizamento adventicio, sem a
necessidade de complementacado exdégena de promotores radiciais, salvo em junho,
onde o uso de 2000 mg L' IBA favoreceu o enraizamento adventicio. Para nimero de
raizes demonstrou que o uso de 2000 mg L'IBA e 2000mgL™" IBA+FA foram os
melhores tratamentos para T. aff. fothergillae (setembro), T. moricandiana var.
vinaceae (setembro e novembro) e T. heteromalla (abril e setembro). J& para T.
sellowiana (novembro) apenas o uso de 2000 mg L-'IBA ¢ recomendado. O melhor
comprimento radicial para T. aff. fothergillae e T. sellowiana foi observado com uso de
2000 mg L-'IBA+FA (novembro), T. heteromalla apresentou o maior crescimento das
estruturas radiciais com 2000 mg L'IBA e 2000 mg L'IBA+FA (novembro) e T.
moricandiana var. vinaceae nao apresentou resposta aos tratamentos; no entanto, o
momento de coleta com maior crescimento radicial foi em novembro. Conclui-se que
€ desnecessaria a complementagao exégena com IBA e FA em momentos do ano
com temperatura elevada. A relacao entre AT e ANR na rizogénese foi negativa para
T. aff. fothergillae e T. moricandiana var. vinaceae. Para T.sellowiana e T. heteromalla
a relagdo entre AR e a rizogénese foi positiva. Nas espécies estudadas nao foram
encontradas barreiras anatdbmicas, salvo T. sellowiana, apresentando grande
quantidade de emergéncias, que possivelmente retardaram o enraizamento.

Palavras-chave: Espécies nativas; Propagacédo vegetal; Analises Metabolémicas;
Anatomia vegetal.



ABSTRACT

Tibouchina has great prominence in the family Meslatomataceae, with approximately
200 species, among these, T.aff. fothergillae, T. heteromalla, T. moricandiana var
vinaceae, T. sellowiana, are native species of Brazil, were used of this research aimed
to study rizogénic from the technique of plant propagation by minicutting with the use
of indole butyric acid (IBA) and fulvic acid (FA), correlating the rooting responses with
biochemical determinations ]proteins (PT); total sugars (AT); reducing sugars (AR);
non- reducing sugar (ANR)], in addition to the anatomical characterization. The
minicuttings were sampled in april, june, september and november and prepared with
approximately 5 cm length, bevel cut at the base and straight in the apical portion,
keeping two leaves reduced to half. The bases of the minicuttings were to put to
different treatments: 0 mg L' IBA + FA, 2000 mg L' IBA, 2000 mg L' FA and 2000 mg
L-' IBA+FA. The installation was in tubes with 53 cm? with vermiculite, evaluating after
33 days of stay in the greenhouse. The analyzed variables were rooting percentage,
average number of roots/minicutting, medium length roots/minicutting, percentage of
minicuttings with callus, alive, dead, maintenance of initial leaves and minicuttings
budded. The experimental design was completely randomized in a factorial of 4x4x4
(4 species x 4 sample x 4 treatments). Rooting was greater than 95% for all species in
the samples held in april, September and November, except to T. sellowiana with 49%
of rooting in the month of November, showing the direct effect of the environment under
the rizogenic. In different times of samples was possible to notice that high
temperatures were important for the greater adventitious roots, without the need for
exogenous complementation of root promoters, except in june, where the use of 2000
mg L' IBA favored the adventitious rooting. The radicial development demonstrates
the use of 2000 mg L' IBA and 2000 mg L' IBA + FA were the best treatments for T.
aff. fothergillae (september), T. moricandiana var. vinaceae (september and
november) and T. heteromalla (april and september). Now to T. sellowiana (november)
only the use of IBA was recommended. The best radicial growth for T. aff. fothergillae
and T. sellowiana was observed with the use of 2000 mg L' IBA + FA (november), T.
heteromalla presented the largest growth of radicial structures with 2000 mg L' IBA
and 2000 mg L' IBA + FA (november) and T. moricandiana var. vinaceae showed no
response to treatments; however, the moment with the best growing collection radicial
was in november. Concluded was unnecessary supplementation with exogenous IBA
and FA in times of year with high temperature. The relationship between AT and ANR
in rizogenic was negative for T. aff. fothergillae and T. moricandiava var. vinaceae.
Now for T. sellowiana and T. heteromalla the relationship between AR and rizogénic
was positive. All species not showed anatomy barrier, just for one, T. sellowiana
showed big quantity emergencies, could be reducing rizogenic process.

Key words: Native species, Plant propagation, Plant biochemistry, Plant anatomy.
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1 INTRODUGAO

Ao se tratar de espécies nativas, o termo desmatamento € automaticamente
mencionado apresentando, infelizmente, alto grau de devastacdo. Este fato leva
algumas espécies nativas a um processo gradual de extingdo, reduzindo
significativamente determinada populagdo, sem a preocupagdo com relagdo as
diferentes formas de conservacéo e reposi¢cao dessas areas desmatadas, degradadas
e/ou exploradas indevidamente. Sob o ponto de vista econémico, o uso de espécies
nativas para recomposi¢cao de ecossistemas degradados, sempre foi uma alternativa
positiva e importante para o Brasil, demonstrando o fato verificado pela crescente
demanda de pesquisas voltadas a propagacéo vegetal para producdo de mudas em
escala comercial, garantindo qualidade e viabilidade dos individuos (XAVIER &
SANTOS, 2002).

Dentre as mais variadas familias botanicas, existe a familia Melastomataceae
que € composta por arvores, arbustos e trepadeiras lenhosas, a qual apresenta
distribuicdo pantropical, possuindo cerca de 166 géneros e 4570 espécies
(CLAUSING & RENNER, 2001). O género Tibouchina & encontrado principalmente na
Cordilheira dos Andes e no Brasil, onde sua distribuicao ocorre na regiao sudeste,
sendo reconhecido pela presenca de todos os estames férteis (dispostos em dois
ciclos), ovario supero com apice cbnico (revestido com tricomas) e fruto capsular de
4-5 |6culos (PERALTA, 2002).

Espécies do género Tibouchina sa&o conhecidas comumente como
Quaresmeiras, plantas com imenso potencial ornamental, além de serem espécies
pioneiras, encontradas em ambientes degradados, podendo ser utilizadas em projetos
de recuperacéo de ecossistemas degradados (LIMA et al., 2003; CESAR et al., 2009).
Moraes et al. (2000), apontam que alguns exemplares do género Tibouchina sao
utilizados como ferramenta de indicadores biolégicos, como a espécie T. pulchra
Cogn.

Algumas espécies que englobam o género Tibouchina apresentam grande
nimero de sementes abortadas e baixa taxa de germinacdo (CESAR et al., 2009).
Portanto, o uso da propagacéo sexuada nédo € recomendado comercialmente para
multiplicagédo de individuos do género Tibouchina.

Por conta deste cenario, a utilizagdo de métodos que envolvam a propagagao

vegetativa € justificada, aumentando assim a taxa de multiplicacdo de individuos



28

viaveis em curto espago de tempo, quando comparada a técnica de propagacao
sexuada.

A técnica de propagacgdo vegetativa via miniestaquia caulinar, € um
desmembramento da estaquia convencional, por utilizar propagulos oriundos de
minicepas ou materiais em constante processo de rejuvenescimento. Diversas vezes
apresenta maior indice de enraizamento adventicio sem a utilizagdo de reguladores
vegetais ou com concentragdes reduzidas, por conta do acumulo de &acido indol
acético (IAA) sintetizado naturalmente em regides meristematicas, sendo o apice
caulinar a regiao que apresenta maior concentragdo da biossintese deste hormdnio
vegetal (HARTMANN et al., 2011; TAIZ & ZEIGER et al., 2013).

Dependendo do estado que a planta matriz se apresenta, a maneira mais
comum de promover o equilibrio dos promotores e inibidores no processo de
rizogénese € pela aplicagdo exdégena de reguladores vegetais como o acido indol
butirico, os quais elevam o teor de auxinas nos tecidos (RAMOS et al., 2003).

No entanto, além dos reguladores vegetais, existem outras substancias com
a capacidade de promover o enraizamento adventicio, como as substancias humicas,
que apresentam a capacidade de estimular o crescimento do sistema radicial
(MARCHI et al., 2008). Entre as diferentes substancias organicas, o acido fulvico tem
chamado a atencdo, por apresentar agao bioestimulante, estimulando a sintese de
H*ATPase, tendo portando a agao sinérgica as auxinas (QUAGGIOTTI et al., 2004;
MUSCOLO et al., 2007; TREVISAN et al., 2010).

Visando este cenario, o objetivo do presente trabalho foi estudar a rizogénese
de quatro espécies de Tibouchina (T. affinis fothergillae Cogn., T. heteromalla Cogn.,
T. moricandiana var. vinaceae Baill. e T. sellowiana Cogn.), a partir da técnica de
propagacado vegetativa via miniestaquia caulinar seriada, utilizando propagulos
oriundos de minicepas cultivadas em minijardim ja consolidado, com uso de acido indo
butirico (IBA) e acido fulvico (FA), correlacionando as respostas de enraizamento com
determinagdes metaboldémicas e caracterizagdo anatdmica das diferentes espécies,
quantificando a produtividade das minicepas das diferentes espécies estudadas nos

diferentes momentos de coleta.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CARACTERIZAQAO BOTANICA
2.1.1 Familia Melastomataceae

A familia Melastomataceae esta representada por aproximadamente 166
géneros e cerca de 4.500 a 5000 espécies, cujo maior numero de individuos esta
localizado em regides tropicais e subtropicais do planeta (RENNER et al., 2010).

No territorio brasileiro € uma familia com alto niumeros de individuos, com
cerca de 1.326 espécies, sendo Leandra (Raddi), Miconia (Ruiz & Pav.) e Tibouchina
(Aubl.), os géneros mais representativos e com maior grau de endemismo
(BAUMGRATZ et al., 2010). Sua distribuig&o no territorio brasileiro € mais comum nos
biomas da Amazénia, Cerrado e Mata Atlantica e, com menor frequéncia englobam
os biomas do Pantanal e Pampa, nédo estando presente no bioma Caatinga
(GOLDENBERG et al., 2012).

Os representantes da familia Melastomataceae apresentam alta diversidade
de habitos, partindo de herbaceos a arbustivos e ervas, raro lianas ou epifitos,
glutinosos ou glabros, possuindo folhas pilosas opostas cruzadas geralmente com
venagdo acrédroma, inflorescéncias terminais ou laterais e anteras poricidas,

permitindo a ocupacao em diversos biomas nacionais (ROMERO & MARTINS, 2002).

2.1.2 Do género as espécies: Tibouchina spp.

O género Tibouchina foi criado e descrito por AUBLET (1775), para uma
espécie localizada na Guiana Francesa, denominada de Tibouchina aspera Aubl.,
porém o reconhecimento do género ocorreu mais de cem anos depois.
Compreendendo cerca de 350 espécies distribuidas desde América Central aos
extremos da América do Sul e, com maior concentragao no Brasil, apresenta alguns
de seus representantes com os nomes populares de Quaresmeiras, Manacas da
Serra, Orelha de Onga, dentre outros. O género corresponde a um grupo amplamente
distribuido nas diversas formacdes vegetacionais brasileiras, como restingas, florestas
pluviais, matas ciliares, cerrados e campos de altitude (MEYER, 2008).

O género possui individuos de porte herbaceo a arbéreo, suas flores sao

tetrameras ou pentameras, dispostas em cimeras discasiais, paniculas terminais ou
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menos frequentes solitarias. O calice é formado por um tubo com lacinias glabras ou
variadamente pubescentes. As pétalas possuem formato obovado, apice irregular,
circular ou truncado e coloragao variada tendendo ao roxo. Os estames ocorrem em
dobro do numero de pétalas, geralmente sdo dimorficos, com filetes glabros ou
pilosos. As anteras sao uniporosas, subuladas ou truncadas, com conectivo
prolongado abaixo da teca, com formato falciforme. O ovario apresenta o apice
revestido por tricomas que possivelmente estdo associados a defesa contra
ovoposicao de insetos. Os frutos sao capsulares e apresentam loculos em numero
igual ao de peétalas, com numerosas sementes cocleadas, minuciosamente
tuberculadas (MEYER, 2008).

Algumas espécies pertencentes ao género Tibouchina, como T. affinis
fothergillae, T. heteromalla, T. moricandiana variedade vinaceae e T. sellowiana,
apresentam grande numero de sementes, porém com baixa germinabilidade. Ainda
contam com tamanho reduzido das sementes, fato que dificulta grandemente a
propagacao sexuada (RODRIGUES et al., 2011).

O uso de tais espécies partem da ornamentagdo urbana, como plantio em
“boulevards” proporcionando cores vivas aos espacos urbanos, atraindo animais
silvestres até o uso em reflorestamento e recuperagao de areas degradadas.

Tibouchina affinis fothergillae (FIGURA 1 A),é conhecida popularmente como
Quaresmeira e, apresenta habito arbustivo, com altura variando de 1 a 2,5 metros de
altura, com ramos jovens quadrangulares e os mais velhos tomando a forma
subcilindrica, com folhas eliptico-lanceolada, apice agudo e base obtusa, com flores
pentameras e pétalas de coloragao purpura (MEYER, 2008). Seu uso esta associado
a ornamentacgéo, devido ao porte reduzido e se aplica perfeitamente em projetos
paisagisticos de pequeno porte, além de seu alto potencial de reflorestamento e
recuperacao em areas degradadas. Esta distribuida geograficamente nos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana (SILVA & AFFONSO, 2005).

Tibouchina moricandiana variedade vinaceae (FIGURA 1 B), é conhecida
popularmente também por Quaresmeira, sendo classificada como arbusto variando
entre 1,5 a 3 metros de altura, muito ramificado, com folhas pubescentes e ovaladas
avermelhadas, inflorescéncia curta apresentando flores de coloragao vinho, as quais
florescem ao longo do ano. Devido a esses atributos, seu valor ornamental é muito
apreciado, podendo ser cultivada de forma individual como em conjunto, porém é
muito sensivel a geada (LORENZI, 2008).
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Tibouchina heteromalla (FIGURA 1 C), cujo nome comum & Orelha de Onc¢a,
apresenta habito arbustivo variando de 1 a 2 metros de altura. Quando jovens, os
ramos se apresentam na forma quadrangular, posteriormente passando para
subcilindricos diminutamente alados, com folhas ovais e apice agudo a obtuso, base
cordada, margem crenulada, apresentando flores pentdmeras, pétalas roxas,
obovadas, apice obtuso a truncado (MEYER, 2008). Sua distribuigdo é isolada ou
formando pequenas populagdes, encontrada preferencialmente em campos
rupestres. Atualmente seu uso se destaca em dois extremos, sendo o primeiro
destinado a recuperacgao de areas degradas e o segundo para ornamentacao (SOUZA
& LORENZI, 2005)..

Tibouchina sellowiana (FIGURA 1 D), apresenta como nome comum Manaca
da Serra, sendo classificada como arvoreta, sua altura varia de 2 a 8 metros de altura.
Apresenta ramos quadrangulares, posteriormente subcilindridos, folhas eliptica, apice
agudo e base aguda, margem esparsa a moderadamente estrigosa, flores
pentameras, pétalas inicialmente brancas, posteriormente roseas a purpureas
(MEYER, 2008). Possui consideravel importancia comercial, o que se deve
principalmente ao seu potencial ornamental, muito utilizada em projetos paisagisticos
por sua floracdo (NIENOW et al., 2010). Se trata ainda de uma espécie pioneira e
nativa, com relevante importancia na recuperacao de areas degradadas (BORTOLINI
et al., 2008)..
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FIGURA 1: FLORES DE DIFERENTES ESPECIES DE Tibouchina: A- Tibouchina affinis fothergillae,
B- Tibouchina moricandiana variedade vinaceae, C- Tibouchina sellowiana e D- Tibouchina
heteromalla, CURITIBA-PR.

Cll

FONTE: Latoh (2019).

2.2 PROPAGAGAO VEGETATIVA

A propagacgao vegetal tem por objetivo a multiplicagdo de espécies vegetais
com elevado potencial genético, permite a fixagdo genotipica de individuos
selecionados garantindo melhor homogeneidade em plantios clonais, proporcionando
melhoria do produto final e/ou individuos que apresentam baixa potencialidade de
regeneracgao natural (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001; BANDEIRAS et al.,
2007).
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A propagacao vegetativa pode ser realizada por diferentes técnicas, sendo as
mais comuns a enxertia, mergulhia, alporquia, estaquia e miniestaquia (CHAPMAN,
1989). Segundo JANICK (1966) os propagulos oriundos da técnica de estaquia podem
ser coletados de caules, rizomas, tubérculos, bulbos, folhas e raizes.

A introducado da técnica de miniestaquia caulinar para diversas espécies se
relaciona a redugao da area produtiva (adogéo de minijardim), diminuicdo do periodo
de enraizamento, por se tratar de material rejuvenescido e principalmente, na redugao
da concentracdo de reguladores vegetais entre outras substancias para indug¢ao do
enraizamento adventicio (FERRIANI et al., 2010).

Minicepas oriundas de minijardim apresentam materiais juvenis pelo fato de
estarem em constante crescimento/rejuvenescimento, sintetizam naturalmente altas
concentragbes de auxina, sendo esta transportada via floema para a base das
estacas, onde as mesmas se concentram. Assim, juntamente com outras substancias
nutritivas sao responsaveis pela iniciagdo radicial (HARTMANN et al., 2011).

A rizogénese pode ser influenciada por diferentes fatores, sendo estes
denominados intrinsecos e extrinsecos (JANICK, 1966; FACHINELLO et al., 1995;
ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001; HARTMANN et al., 2011):

e Fatores intrinsecos: Idade e sanidade da planta matriz, interagao de fatores que

encontram-se presentes nas células da estaca e substancias translocadas das
folhas e gemas, como por exemplo auxinas, carboidratos, compostos
nitrogenados e vitaminas, tais substancias denominadas co-fatores do

enraizamento.

e Fatores extrinsecos: Complementagdes exdgenas a partir de reguladores

vegetais, variagbes ambientais, presenga de pragas e doencgas e fatores

nutricionais.

Quanto a capacidade rizogénica de cada espécie, estas podem ser
classificadas em plantas de facil de enraizamento, relativamente faceis de enraizar e
dificeis de enraizar (HARTMANN et al., 2011) (QUADRO 1).
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e Plantas de facil enraizamento: possuem em seus tecidos substancias

enddgenas necessarias a iniciacado radicial e ndo € necessaria a aplicagao de

qualquer substancia exdgena para que as estacas formem raizes;

° Plantas relativamente faceis de enraizar: tém em seus tecidos os co-fatores

necessarios, mas nao possuem auxinas suficientes. Neste caso, com a
aplicagdo de auxinas exdgenas, obtém-se sucesso no enraizamento das

estacas;

e Plantas de dificil enraizamento: sdo aquelas que ndo apresentam um ou mais

co-fatores, independentemente da quantidade de auxina enddgena. Neste
caso, somente a aplicagcao de auxinas exdgenas nao é suficiente para o

enraizamento das estacas.

QUADRO 1: CLASSIFICAGAO DA DIFICULDADE DO ENRAIZAMENTO ADVENTICIO PARA
DIFERENTES ESPECIES VEGETAIS.

4 AUXINA ¥ AUXINA 4} AUXINA
t IBA
4 CO-FATORES t NAA } CO-FATORES

4 CO-FATORES

FACIL RELATIVAMENTE FACIL DIFiCIL

FONTE: Latoh (2019) (Adaptado de Hartmann et al., 2011).

O uso da técnica de propagacéao vegetativa em espécies nativas, tem o intuito

de recuperacao de ambientes degradados, no entanto apresenta baixa variabilidade

genética entre os individuos. A fim de evitar a problematica, a coleta de material

vegetal deve ultrapassar 25 matrizes distanciadas entre si, assim proporcionando a

elevacao da variabilidade genética, permitindo o desenvolvimento e manutengao da
espécie (WENDLING et al., 2005; DIAS et al., 2012).

Essa técnica é efetivamente viavel devido a caracteriscas inerentes as células

vegetais, a totipoténcia (KERBAUY, 2004). Segundo Hartmann et al. (2011), o
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processo rizogénico, pode ser descrito em em 6 etapas, havendo particularidade
intrinsecas a cada espécie, podendo ser observado no quadro 2.

Segundo Fosket e Kieber (2013), a rizogénese é dividida de duas formas,
podendo ocorrer da forma direta ou indireta. Ambas apresentam fungdes distintas no
meristema apical da raiz, sendo as auxinas promotoras da divisdo celular e as

citocininas responsaveis pela diferenciagao celular.

e Rizogénese direta: raizes adventicias se desenvolvem a partir de tecidos

especificos (parénquima, cambio vascular) e crescem ‘livremente”, dando

sustentacao ao vegetal e atuando como tecido de absorgao nutricional.

e Rizogénese indireta: causada pelo desequilibrio hormonal entre auxinas e

citocininas, formando inicialmente massa de celulas indiferenciadas (calos),

que podem se diferenciar e vir a formar um novo sistema radicial.

Para que ocorra o processo rizogénico, muitas vezes ha a necessidade de
complementagao exdgena de auxina, feita por meio da aplicagdo de reguladores
vegetais (PERRY & TRUEMAN, 1999; HARTMAAN et al. 2011; HUSEN, 2012; DWAN
& TRUEMAN, 2014; PEREIRA et al., 2015).
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QUADRO 2: DIFERENTES ETAPAS DO PROCESSO RIZOGENICO DURANTE A PROPAGAGCAO
VEGETATIVA DE ESPECIES VEGETAIS.

AQUISIGAO DE COMPETENCIA

3/;
-
L/
@ g . IPotenciaI celular de desenvolvimento

numa forma particular.

INDUCAO

Desenvolvimento de um
processo ou estrutura.

DESDIFERENCIAGAO

Células ja diferenciadas,
voltam a ser meristematicas.

3)
e’ DETERMINACAO
Ny 72974,
"P"‘E f’é Grau de comprometimento que um grupo celular tem
\" "'" perante um direcionamento num periodo especifico.
\J [ <
A< "
-, DIFERENCIACAO
- Mudanga que ocorre durante o desenvolvimento do

estado meristematico para o estado diferenciado.

‘ REGENERAGAO
.r‘ ==
w \ « Formacg&o de um novo tecido.

FONTE: Latoh (2019) (Adaptado de Hartmann et al., 2011)

Um grande exemplo de que muitas vezes a sintese de auxina realizada no
meristema apical, n&o propicia a concentragdo adequada do horménio para induzir o
enraizamento adventicio € descrita por Stuepp et al. (2015b), quando os autores
trabalharam com Paulownia fortunei var. mikado.

O uso de reguladores vegetais tem como intuito, proporcionar maior velocidade,
porcentagem, qualidade e uniformidade da rizogénese (HARTMANN et al., 2011.
Dentre esses reguladores, as auxinas sdo as mais utilizadas como promotores do
enraizamento adventicio, tais como acido indol acético (IAA), acido naftaleno acético
(NAA) e acido indol butirico (IBA) (BLAZICH, 1987). No entanto, além dos reguladores
vegetais conhecidos, existem substancias naturais oriundas da decomposi¢céo da
matéria organica do solo (MOS), conhecidas como substancias humicas (HS)
(CANELLAS; OLIVARES, 2014).
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As HS sao o principal componente da MOS e constituem uma grande parcela
da reserva total de carbono organico presente no solo, chegando a niveis acima de
85% (KONONOVA, 1982). Tratam-se de estruturas complexas, de coloragao amarela,
marrom e preto, com relativamente alto peso molecular, que participam de importantes
reacdes que ocorrem nos solos, interagindo com argilas e alterando as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, exercendo papel importante na fertilidade e estrutura
dos coldides, além de imobilizar metais pesados, pesticidas e atuar como fatores de
crescimento de brotos e raizes (BAYER; MIELNICZUK, 1999). Essas substancias
sdo formadas por reagcbes de sintese secundarias (bidticas e abidticas) e sao
classificadas com base em caracteristicas de solubilidade (STEVENSON, 1994).

As HS influenciam positivamente o transporte de ions, facilitando a absorcao
de nutrientes do solo, promovem o aumento da respiracdo e da velocidade das
reacdes enzimaticas do ciclo de Krebs resultando em maior produgao de ATP,
promovem o aumento no conteudo de clorofila e aumento na velocidade e sintese de
acidos nucleicos, possuem efeito seletivo sobre a sintese proteica, e sobre o aumento
ou inibicao da atividade de enzimas (NANNIPIERI, 1993).

Segundo Stevenson (1994), as HS podem ser classificadas em 3 grupos de
acordo com a sua solubilidade em meio aquoso (humina, acidos humicos e acidos

fulvicos):

e Humina: fragédo insoluvel em meio alcalino ou em meio acido diluido. Possui

reduzida capacidade de reacao;

e Acidos Humicos (HA): fracdo solivel em meio alcalino, precipitando-se em

forma de produto escuro e amorfo em meio acido. Apresentam alta
complexidade quimica, com elevado peso molecular, e grande capacidade de
troca catidnica. Possuem maior quantidade de carbono, menor quantidade de
oxigénio e quantidade similar de nitrogénio que os acidos fulvicos (FA),

tendendo a ter mais aromaticos e menos carboxilicos que os FA,;

e Acido Fulvico (FA): fragdo que se mantém soltivel em meio alcalino ou em

meio acido diluido. Sao constituidos por polissacarideos, aminoacidos,
compostos fendlicos, entre outros. Apresentam um alto conteudo de grupos

carboxilicos e seu peso molecular € relativamente baixo.
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2.3 METABOLOMICA

Os carboidratos apresentam no vegetal a fungcéo energética para crescimento
e desenvolvimento de estruturas. De maneira geral, o amido (polissacarideo de
reserva) e a sacarose (dissacarideo energético) sao formados pelas reagdes de
carboxilagdo (DUNFORD, 2013)

Os carboidratos sintetizados pelas reagdes de carboxilagdo podem ou nao ser
translocados via floema para determinadas regides sinalizadas. Tudo depende de qual
acucar foi sintetizado, ou seja, agucares redutores ou agucares nao redutores. Os
acucares redutores (AR) ndo sao translocados via floema pois apresentam um grupo
aldeido ou cetona exposto. Pode-se citar como AR a glicose e frutose. Os carboidratos
translocados nos vegetais s&o agucares nao redutores (ANR), pois apresentam o
grupo cetona ou aldeido reduzido a um alcool ou combinado com grupos similares em
outros agucares (DUNFORD, 2013).

A sacarose é o ANR mais comum translocado na planta, no entanto existem
outros ANR como a rafinose, estaquiose e verbascose, além de agucares-alcoois
como manitol e sorbitol (DUNFORD, 2013).

A morfogénese vegetal é limitada pelo controle das propriedades da parede
celular, pois 0 aumento celular esta diretamente atrelado com a capacidade da parede
celular de expandir. Por conta de fatores como este, a maior parte do carbono
assimilado durante a fotossintese € em polissacarideos de parede celular. Em
determinados momentos de crescimento e desenvolvimento os polimeros podem ser
hidrolisados, a determinados agucares, e utilizados pela célula vegetal (COSGROVE,
2013).

Segundo Wolniak et al. (2013), o vegetal apresenta duas camadas de parede
celular; primaria e secundaria. A diferenga baseia-se no estadio de desenvolvimento

da célula que esta produzindo a parede, sendo:

e Parede primaria: formada por células de crescimento, normalmente se

apresentam mais delgadas com arquitetura simples, salvo na epiderme e

colénquima,;
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e Parede secundaria: formada apds a expansao celular entre a membrana

plasmatica e a parede primaria da célula. Pode se tornar altamente
especializada em determinadas fungdes, como por exemplo, sistema condutor

de agua.

2.4 ANATOMIA VEGETAL

Por meio de analises da estrutura interna dos propagulos, € possivel definir a
origem das raizes adventicias. Em plantas perenes lenhosas, as raizes podem ser
oriundas de células do floema secundario, cambio, raios vasculares e medula (FERRI,
1997).

No entanto, o crescimento vegetal esta atrelado a diferentes fontes de
variacdo, enddgena (totipoténcia e genética) e exdgenas (fatores ambientais), que
influenciam diretamente na possivel obstru¢do dos elementos crivados, reduzindo
assim a relagao fonte x dreno (DUNFORD, 2013).

Normalmente, a maioria das raizes adventicias se origina de células com
capacidade de se tornarem meristematicas. Em propagulos de plantas herbaceas, tais
células encontram-se fora e entre os feixes vasculares (ALVARENGA; CARVALHO,
1983).

Uma entre as varias causas do insucesso do enraizamento pode ser causada
pela presenca de barreiras anatémicas a emergéncia dos primoérdios radiciais (ONO;
RODRIGUES, 1996), como o desenvolvimento de fibras e esclereides no floema
primario, formando um anel continuo na regido cortical do caule (WHITE; LOVELL,
1984).

Um grande exemplo do insucesso do enraizamento adventicio foi descrito por
Lima et al. (2011), com a propagacao vegetativa de Maytenus muelleri Schwacke,
onde a presenca de anéis esclerenquimaticos quase continuos no coértex caulinar nos
propagulos, tornaram uma barreira fisica, dificultando o enraizamento adventicio da
especie.

Jesus et al. (2010), observaram em propagulos de Coffea arabica L., que a
presenca de anéis esclerenquimaticos descontinuos, ndo impedem o processo
rizogénico da espécie. Stuepp et al. (2015), observaram que em Paulownia fortunei

var. mikado a auséncia de barreiras anatbmicas que pudessem interagir com o
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enraizanto adventicio da espécie. Ao comparar o trabalho de Lima et al. (2011) e
Jesus el al. (2010), é possivel inferir que determinadas estruturas anatémicas podem
ou nao interferir diretamente no enraizamento adventicio, sendo este um fato que

apresenta grande variagao de espécie para espécie.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL VEGETAL

No inverno de 2015 foi consolidado o minijardim formado por quatro espécies
do género Tibouchina, a partir de mudas produzidas previamente pela técnica de

propagacao vegetativa via estaquia caulinar (FIGURA 4):

e Tibouchina affinis fothergillae: A exsicata esta depositada no Museu Botéanico
da Prefeitura Municipal de Curitiba, com n° 285406, e UPCB 46281
(Universidade Federal do Parana, Departamento de Botanica, Herbario
UPCB);

e Tibouchina moricandiana variedade vinaceae: A exsicata esta depositada no
Museu Botanico da Prefeitura Municipal de Curitiba, com n° 176095;

e Tibouchina heteromalla: A exsicata esta depositada no Museu Botanico da
Prefeitura Municipal de Curitiba, com n° 349686 e FURB 7625 (Herbario Dr.
Roberto Miguel Klein);

e Tibouchina sellowiana: A exsicata esta depositada no Museu Botanico da
Prefeitura Municipal de Curitiba, registrado sob MBM 396837 .

A classificacdo das espécies se deu por comparagao com as respectivas
excicatas, por profissionais dos Herbarios correspondentes.

As minicepas de Tibouchina estavam localizadas na area de pleno sol do
Laboratério de Macropropagacao da Universidade Federal do Parana (UFPR), em
Curitiba-PR e foram conduzidas em vasos de 3,5 L de volume, contendo como
substrato solo e restos vegetais (residuo de poda) (FIGURA 2).

A irrigacao a pleno sol foi periddica, por meio de microaspersao, num intervalo
de quatro vezes ao dia, por 8 minutos, e fertirrigagdo quinzenal [50 mL de solugao
nutritiva composta por 4 g L' de sulfato de amonio, superfosfato triplo, cloreto de
potassio e 1 g L' de FTE BR-12(3,9% enxofre, 1,5% boro, 0,85% cobre, 2,0%

manganés e 9,0% zinco)].
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3.2 PRODUTIVIDADE DE MINICEPAS DE DIFERENTES ESPECIES DE Tibouchina

O experimento foi conduzido em area a pleno sol do Laboratério de
Macropropagacao do Departamento de Botanica, localizado no Setor de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Federal do Parana (UFPR), em Curitiba-PR, cujo o clima
é caracterizado como temperado (Cfb) de acordo com a classificacédo de Koppen.

A area total destinada a manutencédo das minicepas foi de 10 m? , sendo as
mesmas distanciadas 20 cm entre si, evitando assim o sombreamento entre as
espécies.

As analises ocorreram de modo individual, ou seja, espécie por espécie, de
acordo com a capacidade de rebrotamento das minicepas (aproximadamente 60 dias),
durante o periodo de abril a novembro de 2017, e foram avaliadas as seguintes

variaveis:

e Numero de minicepas

e Sobrevivéncia de minicepas

¢ Mortalidade de minicepas

e Numero de miniestacas/coleta

e Média de ministacas/m?/coleta

A coleta do material vegetal seguiu a recomendacéao estabelecida por Cunha
et al. (2005), com o conceito de retirar sem denificar. A partir disso foi deixado um
remanescente vegetal de aproximadamente 25% da area explorada em cada

minicepa para cada coleta, afim de fornecer subsidio fotossintético para o vegetal.



FIGURA 2: MINICEPAS DE DIFERENTES ESPECIES DE Tibouchina. A- Tibouchina affinis
fothergillae; B- Tibouchina moricandiana variedade vinaceae; C- Tibouchina heteromalla; D-
Tibouchina sello ana, CURITIBA-PR.

C)

FONTE: Latoh (2019).
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3.3 PROPAGAGCAO VEGETATIVA VIA MINIESTAQUIA CAULINAR

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao climatizada pertencente ao
Setor de Ciéncias Biolégicas, com temperatura média de 25°C + 2°C e umidade
relativa do ar UR= 85%, no Departamento de Botanica da Universidade Federal do
Parana (UFPR), em Curitiba-PR.

Foram utilizadas miniestacas caulinares de quatro modelos bioldgicos
pertencentes ao género Tibouchina, e as coletas ocorreram ao longo do ano, em abril
(24/04/2017), junho (26/06/2017), setembro (06/09/2017) e novembro (15/11/2017)
(FIGURA 3).

FIGURA 3: PROPAGULOS DE DIFERENTES ESPECIES DE Tibouchina, SENDO: A-E: T. aff.
fothergillae; B-F: T. moricandiana var. vinaceae; C-G: T. heteromalla; D-H T. sellowiana, CURITIBA-
PR.

INSTALACAO

FONTE: Latoh (2019).
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Os propagulos foram confeccionados com 5 + 1 cm de comprimento, corte em
bisel na regido basal e reto na porgéo apical, sendo mantidos um par de folhas
reduzidas a metade no apice caulinar (FIGURA 2 A, B, C, D). As bases dos propagulos
foram submetidas a tratamentos (T), com diferentes concentracbes de acido indol
butirico (IBA) e acido fulvico (FA), em solugéo hidroalcodlica 50% por 10 segundos de
imersao, conforme segue: T1: 0 mg L' IBA+FA; T2: 2000 mg L' IBA; T3: 2000 mg L-
TFA e T4: 2000 mg L' IBA+FA (QUADRO 3).

Foi utilizado IBA da marca Merck®, apresentando densidade a grade 360
Kg/m?3, solubilidade 0,25 g L', ponto de fusdo121-126°C, massa molar de 203,24
g/mol e pureza de > 98,0%, com numero de Chemical Abstract Service (CAS) 133-32-
4. O FA utilizado foi extraido do mineral leonardita em minas providentes do
continente europeu, cedido pela empresa Nutriplant®, e apresenta concentragéo de

10% de acido fulvico.

FIGURA 4: DADOS METEOROLOGICOS REFERENTES AS VARIAVEIS TEMPERATURA MAXIMA,
TEMPERATURA MEDIA E TEMPERATURA MINIMA, DURANTE O PERIODO FEVEREIRO DE 2017
ATE DEZEMBRO DE 2017, CURITIBA-PR.
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FONTE: Latoh, 2019. (Adaptado de Simepar, 2018).

O plantio de 1/3 da base das miniestacas foi realizado em tubetes de
polipropileno (53 cm?®) com 6 estrias internas, a fim de diminuir o enovelamento do
sistema radicial, preenchidos com vermiculita de granulometria fina previamente
umedecida, acondicionados em casa de vegetacao climatizada. A avaliagao foi
realizada apos 33 dias, salvo T. sellowiana cuja a avaliagao foi realizada com 49 dias.

Foram consideradas como variaveis a serem analisadas durante o periodo de

condugao da presente pesquisa, 0s seguintes itens:
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e Porcentagem de miniestacas enraizadas: Miniestacas que estavam

vivas e emitiram raizes de, no minimo 2 mm de comprimento;

e Numero médio de raizes/miniestaca: Numero de raizes adventicias

formadas durante o periodo de permanéncia em casa de vegetacao;

e Comprimento médios raizes/miniestaca: Comprimento das trés maiores

raizes por miniestaca;

e Porcentagem de miniestacas com calos: Miniestacas vivas, sem raizes,

com acumulo de massa de células indiferenciadas na regido basal;

o Porcentagem de miniestacas vivas: Miniestacas que nao emitiram raizes
e nem acumularam uma massa de células indiferenciadas na regiao

basal;

e Porcentagem de miniestacas mortas: Miniestacas necrosadas;

e Porcentagem de miniestacas brotadas: Miniestacas vivas ou enraizadas

que apresentaram a emissao de brotagoes;

e Porcentagem de miniestacas que mantiveram as folhas iniciais:

Miniestacas vivas ou enraizadas que apresentaram a capacidade de

manutencao das folhas reduzidas a 50% da area foliar.

O delineamento foi composto por 64 tratamentos com 4 repeticbes de 15
miniestacas por unidade experimental, totalizando 240 miniestacas por espécie, num
total de 960 miniestacas por instalagdo e um somatério de 3840 miniestacas ao longo
da presente pesquisa.

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente

casualizado (DIC), num esquema fatorial triplo de 4 x 4 x 4 (4 espécies x 4 coletas x 4
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tratamentos), sendo os resultados submetidos a analise de variancia pelo teste F e as

médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 3: DETALHAMENTO DA METODOLOGIA DE PROPAGACAO VEGETATIVA VIA

MINIESTAQUIA CAULINAR PARA DIFERENTES ESPECIES DE Tibouchina spp.
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FONTE: Latoh (2019)
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3.4 ANALISES METABOLOMICAS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal,
do Departamento de Fitotecnia e Fitosanitarismo, localizado no Setor de Ciéncias
Agrarias, pertencente a Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba-PR.

Para extracdo e quantificacao de proteinas totais, foi utilizada a técnica de
Bradford (1976), consistindo no Método Bradford; para extracdo e quantificacdo de
acucares totais, foi utilizada a técnica de Dubois et al. (1956), consistindo no método
Fenol-Sulfurico; para extracdo e quantificacdo de acucares redutores foi utilizada a
técnica de Miller (1959), consistindo no método Dinitrosalicilato (DNS); os agucares
nao redutores foram obtidos por diferenga entre agucares totais e agucares redutores
(QUADRO 4).

Para analises bioquimicas foram utilizadas quatros espécies de Tibouchina
(Tibouchina affinis fothergillae, Tibouchina moricandiana variedade vinaceae,
Tibouchina heteromalla e Tibouchina sellowiana) em quatro momentos de coleta, abril
(24/04/2017), junho (26/06/2017), setembro (06/09/2017) e novembro (15/11/2017),
respectivamente.

As anadlises bioquimicas ocorreram nos momentos da instalacdo (TO) e
avaliagao (T1) dos experimentos de propagacgao vegetativa via miniestaquia caulinar,
sendo coletadas 10 miniestacas em cada momento para cada uma das espécies.

Apdés o material vegetal ser devidamente identificado e separado por espécie,
tipo de analise (proteina total, agucares totais, agucares redutores), época de coleta e
momento de analise (instalacéo e avaliagéo), o mesmo foi macerado em nitrogénio
liquido (-80°C), posteriormente pesado em balanga de precisdo obtendo-se
aproximadamente 1 g para proteinas totais e 0,5 g para agucares (totais e redutores),
podendo assim dar continuidade as diferentes metodologias supracitadas (FIGURA
5).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
num esquema fatorial de 4 x 4 x 2 (4 espécies x 4 épocas de coleta x 2 momentos de
analises), sendo os resultados submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Foi calculado o coeficiente de Correlagdo de Pearson entre as variaveis
bioquimicas (proteinas totais, agucares totais, redutores e nao redutores) com a

variavel enraizamento adventicio e, posteriormente foi identificado por meio de
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equacao matematica, o possivel consumo e sintese de compostos organicos apos o
enraizamento adventicio nos diferentes momentos de coleta para as diferentes
espécies de Tibouchina (EQUACAO 1).

EQUAGAO 1: EQUAGAO MATEMATICA PARA OBTENGAO DO POSSIVEL CONSUMO E SINTESE
DE COMPOSTOS ORGANICOS NOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA, CURITIBA-PR.

CO(%) =

Sendo:
CO: Composto organico de interesse
[CO]Jr: Concentragéo final do composto orgéanico de interesse

[COli: Concentragao inicial do composto organico de interesse

FONTE: Latoh (2019).



QUADRO 4: DETALHAMENTO DA METODOLOGIA DE EXTRACAO E QUANTIFICACAO DE
COMPOSTOS ORGANICOS PARA DIFERENTESS ESPECIES DE Tibouchina spp.

COLETA AVALIAGAQ
MINESTACAS ™ : € INIESTACAS
(lfql.r:lidu) ﬁ -BD“C
MACERACAO
O
O O

(o) 10 MIN
CENTRIFUGA
PROTEINAS TOTAIS AQUCARES REDUTORES ACUCARES TOTAIS
v ,v v
METODO METODO METODO
BRADFORD DINITROSALICILATO FENOL-SULFURICO

% REAGENTE
&) X

EXTRATO
VEGETAL

% REAGENTE
[+] Y
EXTRATO EXTRATO
VEGETAL VEGETAL
E 5MIN

BANHO-MARIA

0
¥
[

% REAGENTE
[+] b4

giaial

L]

GELADEIRA

90
540

o
@
~0

1

4

— [O& W\

ESPECTROFOTOMETRO

\ 4
=Y

ANALISES

FONTE: Latoh (2019).



52

FIGURA 5: DETALHAMENTO DAS ANALISES METABOLOMICAS, A- PROPAGULO AVALIADO: B-
PROPAGULO COM NITROGENIO LIQUIDO; C- PROPAGULO EM PROCESSO DE MACERAGCAO;
D- CENTRIFUGA; E- CAPELA; F- AQUECEDOR DE AGUA; G- AMOSTRAS PRONTAS PARA

ANALISE, CURITIBA-PR.

FONTE: Latoh (2019)
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3.5 ANALISES ANATOMICAS

As analises foram processadas no Laboratério de Anatomia e Biomecanica
Vegetal, no Departamento de Botanica, localizado no Setor de Setor de Ciéncias
Bioldgicas, pertencente a Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba-PR.

Nos diferentes momentos de coleta, antes da instalacao e apds a avaliacao
dos experimentos de propagacdo vegetativa via miniestaquia caulinar, foram
coletadas 3 amostras de aproximadamento 2 cm da regiao basal das miniestacas das
quatro espécies de T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae, T. heteromalla
e T. sellowiana, as quais foram fixadas em FAA 50 durante 24 horas sob vacuo
(JOHANSEN, 1940) e, posteriormente, apés desidratacao alcodlica, conservadas em
etanol 70% (v/v).

O material previamente armazenado em etanol 70% (v/v) foi seccionado em
fragmentos de 0,5 cm + 0,2 cm e incluido em historesina (Technovit®). Estes blocos
foram fixados em tutores de madeira. Posteriormente, cortes transversais foram
obtidos em micrétomo rotativo (Olympus® CUT 4055)com espessura de 10 um
(KRAUS; ARDUIN, 1997) (QUADRO 5).

Os cortes foram aderidos nas laminas com adesivo de Haupt, 1930. Apéds
secagem da gelatina glicerinada (7 dias + 1 dia), as laminas foram submetidas a
coloragcdo com o colorante azul de toluidina (FIGURA 6).

Foram confeccionadas 5 laminas com aproximadamente 20 cortes,
totalizando 100 cortes por espécie estudada. Em seguida, as laminas foram
analisadas e documentadas por meio de fotomicrografias em fotomicroscopio Zeiss
com camera digital Sony Cyber-shot P72 acoplada (FIGURA 6).

Para T. sellowiana, posteriormente foi utilizada a técnica de microscopia
eletrénica de varredura (MEV), a fim de comprovar estruturas intrisecas da espécie.
Foram coletadadas 5 amostras caulinares, as quais foram segmentadas
transversalmente e longitudinalmente, sendo fixadas em FAA 50 durante 24 horas.
Posteriormente foram desidratadas com solugdo alcodlica e enviadas para
processamente no Centro de Microscopia Eletrénica da Univerisidade Federal do

Parana.



QUADRO 5: DETALHAMENTO DA METODOLOGIA DE ANALISES ANATOMICAS DE
DIFERENTES ESPECIES DE Tibouchina.
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FIGURA 6: DETALHAMENTO DAS ANALISES ANATOMICAS, A. BOMBA DE VACUO; B.
DESSECADOR; C. MICROTOMO; D. BANHEIRA PARA COLORACAOQ; E. FOTOMICROSCOPIO E
PAINEIS DE VISUALIZACAO, CURITIBA-PR.

FONTE: Latoh (2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUTIVIDADE DE MINIESTACAS DE DIFERENTES ESPECIES DE
Tibouchina

Os resultados de sobrevivéncia de minicepas, produgao de miniestacas e a
produtividade de miniestacas/m? de T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae,
T. heteromalla e T. sellowiana, ao longo de quatro coletas sucessivas, entre os meses

de abril e novembro/2017, estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1: INTERVALO ENTRE COLETAS (IC), NUMERO DE MINICEPAS, MORTALIDADE DE
MINICEPAS, NUMERO DE MINIESTACAS/COLETA, MEDIA DE MINIESTACAS/M?COLETA DE T.
aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae, T. heteromalla E T. sellowiana, INSTALADAS A
PLENO SOL ENTRE ABRIL E NOVEMBRO DE 2017, CURITIBA-PR.

s IC NGmero de Mortalidade N_t]rnero de _ Média de
spécie Coleta L de miniestacas/  miniestacas/m?/
(DIAS)  minicepas -
minicepas Coleta Coleta
Abril 60 30 0 608 60,8
T. aff. Junho 62 30 0 375 37,5
fothergillae Setembro 70 30 0 298 29,8
Novembro 69 30 0 461 46,1
Média 65 30 0 435,50 43,55
) . Abril 60 30 0 710 71,0
T. mon "/‘;ar”d’a”a Junho 62 30 0 557 55,7
vinaceae Setembro 70 30 0 322 32,2
Novembro 69 30 0 317 31,7
Média 65 30 0 476,50 46,65
Abril 60 30 0 223 22,3
T heteromalla Junho 62 30 0 290 29,0
Setembro 70 30 0 271 27 1
Novembro 69 30 0 319 31,9
Média 65 30 0 275,75 27,57
Abril 60 30 0 249 24,9
T sellowiana Junho 62 30 0 452 452
Setembro 70 30 0 258 25,8
Novembro 69 30 0 262 26,2
Média 65 30 0 305,25 30,52

FONTE: Latoh (2019)

Observou-se uma boa adaptacdo das mudas ao substrado escolhido e ao
volume das vasos empregados, pois as minicepas ao longo da presente pesquisa
demonstraram acelerado desenvolvimento, sem a identificagdo de queimas foliares
ao longo do experimento, comprovando, a aceitagao da solug&o nutritiva empregada
para produgao de miniestacas das diferentes espécies. Segundo WENDLING et al.

(2010), para garantir qualidade e homogeneidade na producédo das minicepas, é de
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suma importancia o balango nutricional das espécies. Em estudo realizado com
minicepas de Acer palmatum foi possivel afirmar que o uso de vasos com volume de
2 L e fertirrigacédo controlada, supre a necessidade nutricional e espacial da cultura
para producao de brotos e miniestcas (STUEPP et al., 2016). Isto demonstra que o
volume dos vasos é um dos fatores primordiais para ser levado em consideragao na
instalagcdo de minijardins para diferentes espécies vegetais, e deve-se levar em
consideracao o periodo de permanéncia da minicepas nestes recipientes, bem como
0 objetivo que as mesmas apresentarao.

Nao houve mortalidade de nenhuma minicepa durante o periodo de abril e
novembro de 2017, possivelmente, por ter sido adotada a recomendacédo de Cunha
et al. (2005), que apresenta o conceito de coletar sem danificar, ou seja, em todas as
coletas foi deixado um remanescente vegetal de aproximadamente 25%, visando a
preservagdo da minicepa ao longo das varias coletas. A remogao excessiva de
brotagcdes em minicepas instaladas em minijardim, independente do sistema adotado,
pode prejudicar o desenvolvimento das mesmas, com efeitos fitotdxicos oriundos da
fertirrigagdo empregada e a auséncia de regides denominadas fonte, como por
exemplo as folhas (FERRIANI et al., 2010).

A capacidade produtiva de T. aff. fothergillae foi maior nos meses de abril a
novembro com 60,8 e 46,1 miniestacas/m?, respectivamente. Isso pode ser justificado
principalmente pelo fato da temperatura média diaria ser maior. A redugdo da
produtividade evidenciada em setembro, possivelmente ocorreu pela reduzida
capacidade de regeneracdo da espécies sob influencia de temperaturas baixas
encontradas em julho e agosto (13,36°C e 14,76°C, respectivamente) (FIGURA 4). Os
momentos do ano com temperaturas amenas e fotoperiodo reduzido interferem
diretamente a capacidade fotossintética da planta. Uma vez que a fotossintese € um
gerador de energia que se baseia em didxido de carbono (CO:2), fotoperiodo e
temperatura, o desequilibrio deste tripé afeta diretamente sintese de compostos
organicos (SILVACI, 2006).

Para T. moricandiana var. vinaceae, a maior produtividade foi encontrada na
primeira coleta (71,0 miniestacas/m?), posteriormente a produgao foi decrescendo,
chegando na ultima coleta com 31,7 miniestacas/m?, aproximadamente 55,35% de
reducao produtiva, quando comparado com a primeira coleta. Resultados encontrados

por Wendling et al. (2010), corroboram com os dados da presente pesquisa, uma vez
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que os autores encontraram a maior produgao de miniestacas de Eucalyptus spp. na
primeira coleta.

Houve estabilidade na producéo de miniestacas para T. heteromalla, uma vez
que a espécie nao apresenta sensibilidade para variagdo ambiental encontrada entre
abril e novembro/2017. Para T. sellowiana, foi observado que apenas em junho existiu
um aumento da produgao de miniestacas; nas demais coletas ndo houve variagao da
produtividade.

Foi possivel ranquear as espécies estudadas, de acordo com a produtividade
média de miniestacas/m? durante o periodo de abril a novembro/2017, podendo-se

geral a classificagdo demonstrada na figura 7.

FIGURA 7: CLASSIFICACAO DA PRODUTIVIDADE MEDIA DE MINIESTACAS/M? PARA T. aff.
fothergillae, T. moricandia var. vinaceae, T. heteromalla e T. sellowiana DURANTE O PERIODO DE

s ABRIL A NOVEMBRO/2017, CURITIBA-PR.

46,65

45

40

35

30,52

w
o

27,57

Miniestacas po m?
8 &

-
]

10

m T. moricandiana var. vinaceae mT. aff. fothergillae 0O T. sellowiana U T. heteromalla

FONTE: Latoh (2019).
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4.2 PROPAGAGAO VEGETATIVA VIA MINIESTAQUIA CAULINAR

Segundo a analise de variancia (ANOVA), a variavel miniestacas enraizadas
(ME) apresentou interacao dupla entre as espécies e os momentos de coleta, bem
como para os tratamentos e os momentos de coleta, ao nivel de 1% de probabilidade
e as variaveis numero meédio de raizes/miniestaca (NR), comprimento médio de
raizes/miniestaca (CM), miniestacas vivas (MV), miniestacas mortas (MM),
miniestacas com calos (MC), miniestacas com brotacbes (MB) e miniestcas que
mantiveram as folhas iniciais (MMF) apresentaram interacgéao tripla ao nivel de 1% de
probabilidade (TABELA 2).
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O enraizamento adventicio nas coletas de abril, setembro e novembro, néo
apresentou diferencga estatistica entre as espécies T. aff. fothergillae, T. moricandiana
var. vinaceae e T. heteromalla, sendo que o enraizamento foi acima de 95% para
todas as espécies. No entanto, T. sellowiana demonstrou inferioridade no processo
rizogénico quando comparada as demais espécies, com maior enraizamento em
novembro (49,58%) e menor em abril (19,16%) (FIGURA 8).

As espécies T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T.
heteromalla, podem ser classificadas como espécies de facil enraizamento,
possivelmente por apresentam em seus tecidos, substancias enddégenas necessarias
a iniciacao radicial, ndo necessitando de quaisquer outra aplicacdo de substancias
exdgenas, sejam reguladores vegetais ou co-fatores do enraizamento.

Comparando a presente pesquisa com os dados encontrados por Latoh et al.
(2018), os quais utilizaram a técnica de propagacgao via estaquia caulinar tradicional,
com propagulos coletados em brotagdes do ano em plantas matrizes, evidenciaram
baixo enraizamento adventicio para T. sellowiana (24%), percebendo-se que o uso de
miniestacas ao invés de estacas propiciou um aumento consideravel no enraizamento.

Pereira et al. (2015), corroboram com os resultados da presente pesquisa,
uma vez que obtiveram para Tibouchina moricandiana var. vinaceae enraizamento
acima de 85%, nado necessitando do uso de acido indol butirico para indugéo
rizogénica. Em estudo realizado por Nicknich et al. (2013), Tibouchina aff. fothergillae
apresentou enraizamento acima de 85%, sendo que o uso de 1000 e 2000 mg Kg"'’
IBA ndo apresentou incremento algum a presente variavel.

Os dados oriundos da pesquisa realizada por Bortolini et al. (2008), para T.
sellowiana, concluem que para a producado de mudas da espécie é recomendado o
uso de 3000 mg L' IBA e a coleta deve ser realizada na primavera, uma vez que a
porcentagem de enraizamento foi de 57,70%. Tais dados diferem diretamente da
presente pesquisa, uma vez que T. sellowiana nao respondeu ao uso de regulador
vegetal e nem ao uso de substancias humicas, atingindo as maiores médias em
novembro com 49,58% de enraizamento.

O enraizamento de todas as espécies estudadas pode ser classificado como
direto, pois ndo foi houve o desenvolvimento de raizes adventicias oriundas de calos
durante o processo da rizogénese. Este fato também foi observado por Fragoso el al.
(2017), em pesquisa com estacas do género Tibouchina, onde as mesmas nao

induziram a formacgao de calos antes do enraizamento, caracterizando a rizogénese
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como direta. No entanto, T. sellowiana apresentou a existéncia de calos nas coletas
realizadas em abril, junho e setembro, respectivamente.

A coleta realizada no més de junho interferiu diretamente no enraizamento
das espécies, possivelmente por ser um momento de coleta com temperaturas baixas.
Em ordem decrescente de enraizamento observado na coleta realizada em junho, &
possivel perceber que T. moricandiana var. vinaceae apresenta-se superior a T. aff.
fothergillae, T. heteromalla e como em outros momentos de coleta, T. sellowiana
apresentou as menores médias de enraizamendo (FIGURA 8).

Apds analise individual das espécies, foi possivel constatar que a coleta
realizada em junho apresentou redugdo no enraizamento adventicio para T. aff.
fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T. heteromalla. Para T. sellowiana a
coleta realizada em abril apresentou baixo enraizamento (19,16%) e em novembro
maiores porcentagens (49,59%), um aumento de aproximadamente 2,58 vezes a
coleta feita em abril (FIGURA 8).
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FIGURA 8: COMPARACAO DA INTERACAO DUPLA ENTRE AS MEDIAS DOS DIFERENTES
MOMENTOS DE COLETA E ESPECIES PARA A VARIAVEL MINIESTACA ENRAIZADA (ME), EM
QUATRO MOMENTOS DE COLETA PARA Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae e
T. aff. fothergillae (APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana
(APOS 49 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO), CURITIBA-PR.
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Nos diferentes momentos de coleta e tratamentos, o enraizamento adventicio
nos meses de abril, setembro e novembro n&o apresentou diferenga estatistica entre
os tratamentos. Ja em junho, o uso de 2000 mg L' IBA induziu as maiores médias
diferindo dos demais tratamentos, podendo assim inferir que o uso de IBA é favoravel
para o processo rizogénico em momentos com temperatura média inferior (FIGURA
9).

Em momentos do ano com temperatura reduzida os vegetais tendem a reduzir
o metabolismo, podendo ou ndo entrar em dorméncia, com intuito de proteger seus
meristemas, dentre outras estruturas, armazenando compostos bioquimicos como
horménios, agucares e proteinas (FERRIANI el al., 2007). Por conta deste fato, existe
a reducéao no transporte de compostos organicos, como por exemplo a auxina, que &
transportada ao longo dos propagulos basipetamente de forma conjugada com

acgucares. Quando chega ao seu destino, a molécula se desconjuga do agucar e se
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torna livre, podendo assim induzir seu efeito fisioldgico; no caso, o desenvolvimento
de raizes adventicias (HARTMANN et al., 2011).

Analisando os tratamentos utilizados nas diferentes espécies e nos diferentes
momentos de coleta, percebe-se que para todos os tratamentos o0 més de junho

apresentou médias reduzidas de enraizamento, salvo quando utilizado 2000 mg L
IBA (FIGURA 9).

FIGURA 9: COMPARACAO DA INTERACAO DUPLA ENTRE AS MEDIAS DOS DIFERENTES
MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS PARA A VARIAVEL MINIESTACAS ENRAIZADAS
(ME) DE Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae e T. aff. fothergillae e T. sellowiana,
SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRACOES DE ACIDO INDOL BUTIRICO (IBA) E ACIDO
FULVICO (FA), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra minuscula (tratamento x momentos de coleta) e médias seguidas da mesma
letra maiuscula (momento de coleta x tratamento), ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a
1% de probabilidade. Coeficiente de variagdo em porcentagem: 7,43%.

A espécie T. aff. fothergillae apresentou o maior desenvolvimento radicial
evidenciando pela variavel nimero de raizes, com uso de 2000 mg L' IBA e 2000 mg
L' IBA+FA em todas as coletas, com as maiores médias na coleta realizada em
setembro (23,95 e 23,20, respectivamente) e o menor numero de raizes (NR) na coleta

realizada em junho com uso de 2000 mg L' FA. Além dos varios beneficios que a
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complementacao exégena com reguladores vegetais apresenta, foi possivel observar
que seu uso induziu o aumento de 9,69 raizes em setembro comparando o tratamento
0 mg L' IBA+FA (FIGURA 10).

Para T. moricandiana var. vinaceae, as melhores médias de NR foram
observadas com uso de 2000 mg L' IBA e 2000 mg L' IBA+FA nas coletas realizadas
nos meses de setembro (15,17) e novembro (15,51) e as piores médias com uso de
2000 mg L' FA (junho), 2000 mg L' FA e 0 mg L' IBA+FA (abril) (FIGURA 9). Foi
possivel perceber que a espécie em questdo apresentou NR reduzido, sendo que o
uso de todos os tratamentos apresentou maior resposta nos meses de setembro e
novembro, possivelmente por apresentarem temperaturas diarias acima de 24°C
(FIGURA 4).

Momentos do ano com temperaturas elevadas possibilitam o pleno
funcionamento vetegal. Visto isso, a miniestaca (segmento caulinar) passa a
translocar basipetamente compostos bioquimicos essenciais para o crescimento de
novos tecidos. Como as raizes adventicias. Substancia energéticas como agucares
nao redutores. Serdo oxidadas de modo controlado pela organela mitocéndria na via
glicolitica, gerando altos niveis de ATP, e na via das pentoses fosfato, sintetizando
diversos horménios atrelados ao desenvolvimento vegetal que subsidiardo o
crescimento e desenvolvimento de novos tecidos (SIEDOW et al., 2013).

A espécie T. heteromalla apresentou o melhor desenvolvimento radicial com
0 uso de 2000 mg L' IBA e 2000 mg L' IBA+FA (abril e setembro) com 19,68; 18,86
e 21,81, respectivamente, e a pior média com uso de 2000 mg L' FA (junho) (FIGURA
10). A partir dos dados coletados foi possivel perceber a atuacao direta do IBA nos
tecidos vegetais de T. heteromalla em todas as coletas com temperaturas diarias
acima de 22°C (abril, setembro e novembro), expondo o efeito fisioldgico tipico da
sinalizagdo do horménio vegetal auxina, crescimento e desenvolvimento (FIGURA 4).

T. sellowiana demonstrou ser uma espécie de desenvolvimento lento, sendo
a melhor média de NR observada com uso de 2000 mg L' IBA (novembro) com 5,76
raizes e a pior com uso de 2000 mg L-' FA (abril) com 1,98 raizes. T. sellowiana foi a
espécie que apresentou o menor NR quando comparada as demais espécies,
podendo apresentar particularidades intrinsecas no ponto de vista fisiolégico (FIGURA
10).
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FIGURA 10: COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIACAO
“ESPECIES” FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E
TRATAMENTOS, PARA A VARIAVEL NUMERO DE RAIZES/MINIESTACAS (NR), CURITIBA-PR.
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T. aff fothergillae apresentou o melhor crescimento de raizes adventicias com
uso de 2000 mg L' IBA+FA (novembro), no entanto ndo apresentou diferenca
estatistica nos demais tratamentos. Ja na coleta realizada no més de junho,
independente dos tratamentos utiizados o comprimento médeio de
raizes/miniestacas (CM) n&o ultrapassou 1 cm (FIGURA 11). As épocas com
temperatura elevadas aumentam a atividade metabdlica dos vegetais, estimulando a
oxidacdo de compostos organicos, induzindo assim o maior crescimento vegetativo
de determinados tecidos, bem como momentos do ano com temperaturas reduzidas
induzem o vegetal a diminuir a atividade metabdlica (HARTMANN et al., 2011).

A partir disto foi possivel perceber que a espécie apresentou alta sensibilidade
as alteragdbes ambientais, visto que as temperaturas diarias foram de
aproximadamente 14°C durante o més de junho (FIGURA 4). Possivelmente o menor
crescimento de CM pode estar atrelado a indugao da protecao interna de tecidos
vegetais, visto que Fragoso et al. (2013), perceberam o baixo crescimento de
estruturas radiciais em Juniperus chinensis em épocas com baixas temperaturas
diarias.

Para T. moricandiana var. vinaceae o melhor CM ocorreu em novembro,
independente dos tratamentos utilizados, e a menor média foi encontrada em junho,
independentemente dos tratamentos utilizados, assim como ocorrido em T. aff.
fothergillae (FIGURA 11).

Os resultados para T. heteromalla com a utilizagdo de 2000 mg L' IBA e 2000
mg L' IBA+FA em novembro demonstraram o melhor crescimento das estruturas
adventicias, e assim como nas especies anteriormente citadas. Ja o més de junho,
independente do tratamento utilizado, apresentou as menores médias chegando no
maximo em 0,62 cm de CM (FIGURA 11).

T. sellowiana se comportou de maneira diferente quando comparada as
demais espécies, uma vez que apenas em novembro e com uso de 2000 mg L
IBA+FA apresentou o maior CM. Na coleta realizada em abril o CM foi de 2,58 cm
independente dos tratamentos utilizadas; em junho foi de 1,65 cm independente dos
tratamentos; e em setembro 3,91 cm independente dos tratamentos (FIGURA 11)

De maneira geral, a coleta realizada em novembro apresentou o melhor
crescimento radicial para todas as espécies estudadas e, junho apresentou as
menores médias de CM. Isso possivelmente ocorreu pois o0 crescimento vegetal esta

atrelado a diferentes fontes de variagbes, podendo ser enddégenas (totipoténcia e
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genética) e exdgenas (fatores ambientais), que influenciam diretamente na possivel
obstrucdo dos elementos crivados reduzindo assim a relacdo fonte e dreno
(DUNFORD, 2011)

O género Tibouchina faz parte de um grande grupo de angiospermas, no qual
a obstrucao dos elementos de tubo crivado e placas crivadas ocorre devido a lesdes
ocasionadas por insetos, estimulos mecanicos, variacado de temperaturas e redugcao
de fotoperiodo. Estes fatores (variagdo de temperaturas e redugdo de fotoperiodo)
foram observados na coleta realizada em junho, com temperaturas minimas diarias
de 9,62°C (FIGURA 3).

Possivelmente para todas as espécies estudadas no presente trabalho
ocorreu a redugdo na translocagdo de substancias organicas das regides fonte
(folhas) para as regides drenos (base do propagulo), pois foi observada a reducéo da
temperatura diaria e fotoperiodo, induzindo a obstru¢ao a longo prazo dos poros das
placas crivadas e elementos de tubo crivado, possivelmente realizado por um
polimero de glicose, B-1,3 glucano (calose), sintetizado pela enzima calose sintetase,
oriunda da membrana plasmatica. A deposi¢céo da calose nos poros da placa crivada
veda de maneira eficiente os elementos de tubo crivado, durante o periodo de
adversidade, sendo que passado o periodo de estresse, os elementos crivados saem
da dorméncia e/ou recuperam-se da lesdo, ocorre a hidrolize da calose (DUNFORD,
2013).

E valido ressaltar que as angiospermas e gimnospermas apresentam uma
grande diferenca na resposta aos estresses bidticos e abidticos, relacionados a
obstrugdo dos elementos crivados. No entanto independentemente da classificagao,
ocorrera uma reducgao na relagéo fonte e dreno do vegetal, influenciando diretamente

a capacidade de crescimento e desenvolvimento vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2013).
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FIGURA 11: COMPABACAO DA INTERAGCAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIACAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A
VARIAVEL COMPRIMENTO MEDIO DE RAIZES/MINIESTACAS (CM), CURITIBA-PR.
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Todas as espécies estudadas apresentaram maiores porcentagens de
miniestacas vivas (MV) na coleta realizada em junho, sendo os valores de
sobrevivéncia inversamente proporcionais as médias de enraizamento adventicio.
Pois o conceito empregado para miniestacas vivas é, propagulos que ndo emitiram
raizes e nem apresentaram massa de células indiferenciadas na regiao basal.

As maiores porcentagens de MV para T. aff. fothergillae foi com uso de 2000
mg L' FA (16,67%); T. moricandiana var. vinaceae com 0 mg L' IBA/FA e 2000 mg
L' FA (5,17% e 6,67%, respectivamente); T. heteromalla com 2000 mg L' FA
(44,23%); e T. sellowiana todos os tratamentos salvo 2000 mg L' IBA (FIGURA 12).

Percebeu-se que em todas as ocasides o acido fulvido estava envolvido na
manutencdo da preservagdo dos tecidos vegetais durante os momentos
desfavoraveis, possivelmente além da agao IAA-Like observada por Canellas et al.
(2012), o mesmo pode apresentar uma agao similar a defesa vegetal, promovendo a

manutencgao de estruturas vegetais em momentos de adversidade.
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FIGURA 12: COMPABAQAO DA INTERAGCAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIACAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A
VARIAVEL MINIESTACAS VIVAS (MV), CURITIBA-PR.
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Miniestacas de T. aff. fothergillae quando submetidas ao tratamento com 2000
mg L' IBA e 2000 mg L' IBA+FA (junho) e 2000 mg L' IBA+FA (setembro)
apresentaram as maiores médias de mortalidade. No entanto, a porcentagem de
mortalidade nao ultrapassou 8,33% demonstrando que a espécie apresenta alta
capacidade de adaptacao a diferentes momentos de coleta (FIGURA 13). Junglos et
al. (2012) e Cézar et al. (2009), também observaram baixos indices de mortalidade
para T. fothergillae.

T. moricandiana var. vinaceae nao apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos e coletas para MM, nao ultrapassando 3,34% de mortalidade. T.
heteromalla nao apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos e coletas para
MM, sendo que a variavel néo ultrapassou 1,92% de mortalidade (FIGURA 13).

De modo geral T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T.
heteromalla apresentaram baixa mortalidade, ndo ultrapassando 8,33%. Estes valores
podem ser considerados aceitaveis para propagacao vegetativa de espécies nativas
brasileiras.

A maior mortalidade para T. sellowiana foi encontrada com uso de 0 mg L
IBA+FA e 2000 mg L' IBA+FA (abril). A espécie em questio apresentou alto nivel de
mortalidade em todos os meses de coleta chegando a atingir até 68,25%, salvo em
junho, pois a reducao das médias foi consequéncia da alta sobrevivéncia encontrada
no mesmo momento de coleta. Esta foi uma espécie que apresentou grande
sensibilidade ao manejo da técnica de propagagao vegetativa via miniestaquia
caulinar e as variagdes climaticas ao longo dos diferentes momentos de coleta, fato

este observado a partir dos valores apresentados na Figura 13.
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FIGURA 13: COMPABACAO DA INTERAGCAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIACAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A
VARIAVEL MINIESTACAS MORTAS (MM), CURITIBA-PR.
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A formagao de calos ocorreu somente na espécie T. sellowiana nas coletas
realizadas em abril, junho e setembro, ndo apresentando ocorréncia no més de
novembro. A constatagdo da presencga de calos na base de algumas miniestacas foi
feita no momento da avaliacdo dos experimentos, quando foi possivel evidenciar a
formacao de uma massa de células indiferenciadas na porg¢ao basal dos propagulos
(FIGURA 15).

A diferenciacdo radicial de algumas miniestacas de T. sellowiana que
apresentaram formagao de calos, ocorreu fora da area do calo, ou seja, as raizes se
desenvolveram e cresceram acima da regidao com aglomerado de células
indiferenciadas. Esse fato evidencia e reforga que a rizogénese da espécie é direta,

assim como nas demais espécies estudadas (FIGURA 14).

FIGURA 14: DETALHAMENTO DO ENRAIZAMENTO EM CONJUNTO COM A
FORMAGAO CALOGENICA NA BASE DOS PROPAGULOS DE T. sellowiana, CURITIBA-PR.
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5mm

Fonte: Latoh (2019).
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FIGURA 15: COMPABACAO DA INTERAGCAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIACAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A
VARIAVEL MINIESTACAS COM CALOS (MC), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra mailuscula (espécie x tratamentos e coletas), nao diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo: 32,66%. Apéndice 16 (3/3).

FONTE: Latoh (2019).
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T. aff. fothergillae apresentou as maiores médias de brotagdes com uso de
2000 mg L' IBA e 2000 mg L' FA (abril) e 0 mg L' IBA+FA (setembro). Para T.
moricandiana var. vinaceae foi observado que todos os tratamentos apresentaram
altos niveis de brotagdes, salvo 2000 mg L-' IBA e 2000 mg L' IBA+ FA (abril) e 2000
mg L' IBA+ FA (junho) (FIGURA 16).

Para T. heteromalla, as coletas realizadas em abril e junho apresentaram
reducédo nas brotagdes; no entanto, setembro e novembro apresentaram as maiores
médias para a espécie, ndao apresentando diferenga significativa entre os tratamentos
utilizados (FIGURA 16).

A coleta realizada em junho propiciou para T. sellowiana o maior indice de
brotagbes, com uso de 0 mg L' IBA+FA e 2000 mg L' IBA+FA, demonstrando que a
espécie priorizou a sintese de tecidos para formagao de 6rgaos foliares, mesmo
quando induzida (com uso de diferentes indutores de enraizamento) a sintetizar
tecidos radiciais. Possivelmente o grau de comprometimento que um grupo celular
teve perante este momento de coleta, direcionou a menor mortalidade da espécie
quando comparada com todos os meses de coleta, obtendo-se maires porcentagens
de calos e sobrevivéncia (QUADRO 2) (FIGURA 16).
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FIGURA 16: COMPARAGAO DA INTERAGAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIAGAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELAQAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A
VARIAVEL MINIESTACAS COM BROTACOES (MB), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra mailuscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagao: 8,48%. Apéndice 17 (3/3).

FONTE: Latoh (2019).
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T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T. heteromalla
apresentaram estabilidade nos resultados, sendo que todas as espécies resultaram
em mais de 85% de miniestacas que mantiveram as folhas iniciais (FIGURA 17).

A manutencgao das folhas originais acima de 85% até o momento da avaliacéo
reforca a importancia das folhas no processo rizogénico, pois sao fontes de auxinas e
carboidratos, dentre outros, os quais sao translocados do apice para a base das
miniestacas (HARTMANN et al., 2011). Houve indicios que tais compostos orgéanicos
estdo presentes em elevadas concentragdes nas especies estudadas, uma vez que a
abscisao foliar foi menor que 20%. Possivelmente existiu uma maior concentracao de
auxina em relagdo ao etileno, a0 menos na regido basal do peciolo das folhas,
evitando assim a formagao da camada de abscisao e posterior queda das extensdes
caulinares.

Corroborando com os resultados obtidos, Vignolo et al. (2013),
descreveramque para Rubus spp cv. Guarani, Tupy e Xavante, as folhas foram
estruturas indispensaveis na propagacao vegetativa, pois proporcionaram incremento
significativo no enraizamento das cultivares. Fragoso et al. (2015), ratificam que para
Prunus serrulata L., a manutengao das folhas originais € fator crucial para o sucesso
na propagacao vegetativa da espécie.

No entanto, T. sellowiana apresentou resultados elevados de manutengao de
folhas iniciais apenas na coleta realizada no més de junho (>85%). Ja em abril,
setembro e novembro independente dos tratamentos utilizados houve reducdo da
manutencao de folhas iniciais, atingindo no maximo 55% de minestacas com MF
(FIGURA 16).

Mesmo com a redugéo da percentagems de miniestacas que mantiverama s
folhas iniciais (MMF) na coleta realizada no més de novembro, este foi 0 més com
maior enraizamento da espécie (FIGURA 8). A partir deste fato, foi possivel perceber
que a espécie T. sellowiana nado apresentou falta de substancias que auxiliam o

enraizamento adventicio.
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FIGURA 17: COMPABAQAO DA INTERAGAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIAGCAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A
VARIAVEL MINIESTACAS QUE MANTIVERAM AS FOLHAS INICIAIS (MMF), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra maiuscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagéo: 6,19%. Apéndice 18 (3/3).

FONTE: Latoh (2019).
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4.3 ANALISES METABOLOMICAS

Segundo a analise de variancia (ANOVA), as variaveis proteinas totais (PT),
acgucares totais (AT), agucares redutores (AR) e agucares n&o redutores (ANR)

apresentaram interacgao tripla significativa ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 3).

TABELA 3: RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA MINIESTACAS DE
Tibouchina aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae, T. heteromalla e T. sellowiana PARA AS
VARIAVEIS BIOQUIMICAS, PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES TOTAIS (AT), ACUCARES
REDUTORES (AR) E ACUCARES NAO AREDUTORES (ANR), EM QUATRO MOMENTOS DE
COLETA, APOS 33 DIAS (T. heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae e T. aff. fothergillae) E 49
DIAS (T. sellowiana) DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO, CURITIBA-PR.

QUADRADO MEDIO (ANOVA)

Fatores de PT AT AR ANR
variagdes mg/g.tecido™ mg/g.tecido™ mg/g.tecido™ mg/g.tecido™”
Coleta (C) 3 50,98 ~ 53114,81 104,54 54035,19
Espécies (E) 3 19,70 19379,60 452,95 14007,36
Tratamentos (T) 1 340 7 172202,29 ~ 839,03 149866,78
CxE 9 586 ~ 5816,39 102,55 6559,21
CxT 3 10,41 © 26067,75 69,17 23682,15
ExT 3 2,64 7 17600,39 - 327,36~ 13266,32
CxExT 9 3,33 7 10202,74 ~ 60,87 10972,83
Tratamentos 31 10,88 ”~ 2144716 166,83 20084,78
Erro 64 0,12 359,81 0,34 252,77
Total 95
Coeficiente de
variacao (%) 4,99 13,44 3,94 12,61
Teste de Bartlett 49,05* 38,33 42,33 22,67

GL: Grau de liberdade. Ns: N&o significativo ao nivel de 5%(p>=0,05). **: Significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p> 0,01). *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<p<0,05).

Apds o enraizamento adventicio, T. aff. fothergillae, T. moricandiana var.
vinaceae e T. sellowiana apresentaram concentragcdes de proteinas totais elevadas
até o més de setembro, sendo que em novembro as concentragdes foram menores
no momento de coleta (FIGURA 18). T. heteromalla apresentou um aumento na
concentragéo de PT no momento da coleta e avaliagdo até setembro. Em novembro,
seguiu 0 mesmo padréo observado para as demais espécies estudadas (FIGURA 18).

A concentracdo ideal de PT é variavel de espécie para espécie. Para as
diferentes espécies de Tibouchina foi possivel perceber a semelhanga entre as quatro
espécies, permitindo a criagdo de valores referenciais (dentro das condigbes
experimentais da presente pesquisa), visto que informagdes metabolémicas de

espécies nativas sao escassos (TABELA 4).
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TABELA 4: VALORES REFERENCIAIS DE PROTEINAS TOTAIS PARA DIFERENTES ESPECIES
DO GENERO Tibouchina SUBMETIDAS A PROPAGACAO VEGETAL VIA MINIESTAQUIA
CAULINAR, CURITIBA-PR.

ESPECIES PRE-ENRAIZAMENTO POS-ENRAIZAMENTO
(mg/g tecido™) (mg/g tecido™)
T. aff. fothergillae 5,93 6,650
T. moricandiana var. vinaceae 6,34 6,99 )
T. heteromalla 7,06 6,45 ()
T. sellowiana 7,94 8,71 ™M

(*): 33 dias de permanéncia em casa de vegetagado; (**): 49 dias de permanéncia em casa de vegetagéo

FONTE: Latoh (2019).

A importancia do conhecimento das concentracdes adequadas de proteinas
nos tecidos vegetais € de que as mesmas podem auxiliar e/ou regular a expanséo
celular pela atividade da expansina e estabilizagdo das caracteristicas fisiologicas
requeridas durante o enraizamento vegetal, como transducéo de sinais ou substrato
para desenvolvimento vegetal (LULSDORF et al., 1992; JIMENEZ, 2001; HUSEN,
2008).

Durante a embriogénese somatica de Acca sellowiana Berg., os niveis de
proteinas totais apresentaram decréscimo durante os primeiros 30 dias, estabilizando
até os 120 dias sendo que, conforme ocorria o desenvolvimento vegetal, o nivel de
proteinas totais aumentava gradativamente (CAGAHUALA-INOCENTE et al., 2009).



82

FIGURA 18: COMPABACAO DA INTERAGCAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIACAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A

VARIAVEL PROTEINAS TOTAIS (PT), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra maiuscula néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Coeficiente de variagcéo: 4,99% Apéndice 19 (3/3).

FONTE: Latoh (2019).
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T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T. heteromalla
apresentaram as maiores concentragdes de agucares totais (AT) em seus tecidos em
junho, apos o enraizamento adventicio. Possivelmente isso ocorreu por este ser o
momento de coleta que apresentou os menores comprimentos de raizes/miniestacas
(< 1 cm), resultado da diminuigao da oxidagao do substrato energético por organelas
especificas, devido a redugéo da temperatura diaria (FIGURA 11).

T. sellowiana apresentou o maior valor de AT em setembro, apdés o
enraizamento adventicio com 49 dias de permanéncia em casa de vegetacgao. Isso
possivelmente ocorreu pois a especie em questao apresentou baixo desenvolvimento
e crescimento do sistema radicial. Ja em novembro ndo houve diferenca estatistica
entre a concentracdo de AT nos momentos de coleta e avaliagédo, devido este ser o
més que respondeu com O maior enraizamento, numero e comprimento de
raizes/miniestacas(FIGURA 19).

A quantidade de energia presente nos propagulos vegetais, subentendida
como agucares totais, acidos nucléicos e proteinas, reflete diretamente na capacidade
destes apresentarem crescimento e desenvolvimento de raizes adventicias.
(VEIERSKOV, 1988). No entanto, a concentragao de tais compostos para refletirem
diretamente na capacidade de apresentarem crescimento e desenvolvimento de
estruturas, devem estar disponivel para pronto uso, atuando como fonte energética
para diferentes reacoes.

A concentracdo de AT para as diferentes espécies de Tibouchina
apresentaram grande variagdao quando comparados com as concentragdes de PT,
visto isso foi possivel construir valores referenciais para as espécies, visto que dados
como estes sdo inéditos para as espécies estudas, podendo serem utilizados

comparativamente em experimentagdes futuras com espécies nativas (TABELA 5).

TABELA 5: VALORES REFERENCIAIS DE ACUCARES TOTAIS PARA DIFERENTES ESPECIES
DO GENERO Tibouchina SUBMETIDAS A PROPAGACAO VEGETAL VIA MINIESTAQUIA
CAULINAR, CURITIBA-PR.

ESPECIES PRE-ENRAIZAM_ENTO POS-ENRAIZAM_ENTO
(mg/g tecido™) (mg/g tecido™)
T. aff. fothergillae 109,14 150,73 ©)
T. moricandiana var. vinaceae 118,13 166,66 ()
T. heteromalla 68,05 157,150
T. sellowiana 99,81 259,43 )

(*): 33 dias de permanéncia em casa de vegetacgéo; (**): 49 dias de permanéncia em casa de vegetagéo

FONTE: Latoh (2019).
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FIGURA 19: COMPAE{AQAO DA INTERAGCAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIACAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A
VARIAVEL ACUCARES TOTAIS (AT), CURITIBA-PR.
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FONTE: Latoh (2019).
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As concentracbes de acucares redutores (AR) para T. aff. fothergillae, T.
moricandiana var. vinaceae e T. heteromalla foram constantes, assemelhando-se em
grande parte com a concentragao de PT. Ja para T. sellowiana a concentragao de AR
foi maior no momento da avaliagao, diferido das demais espécies (FIGURA 20).

A funcdo dos AR no metabolismo vegetal, estes compreendidos pela uniao
das moléculas de glicose e frutose, € de reserva energética (DUNFORD 2013), e
possivelmente por este motivo apresentaram valores reduzidos quanto comparados
aos AT, pois as regides denominadas de reserva ou fonte foram as folhas reduzidas
a 50% da éarea foliar. Observando a falta de informagdes quantitativas bioquimicas de
espécies nativas brasileiras, foi possivel construir valores referenciais para cada uma
das espécies estudadas (TABELA 6).

TABELA 6: VALORES REFERENCIAIS DE AGUCARES REDUTORES PARA DIFERENTES
ESPECIES DO GENERO Tibouchina SUBMETIDAS A PROPAGAGAO VEGETAL VIA
MINIESTAQUIA CAULINAR, CURITIBA-PR.

ESPECIES PRE-ENRAIZAMENTO POS-ENRAIZAMENTO
(mg/g tecido™) (mg/g tecido™)
T. aff. fothergillae 12,04 13,30 )
T. moricandiana var. vinaceae 13,07 15,63 )
T. heteromalla 10,19 13,08 O
T. sellowiana 12,81 29,75

(*): 33 dias de permanéncia em casa de vegetacao; (**): 49 dias de permanéncia em casa de vegetacgdo

FONTE: Latoh (2019).
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FIGURA 20: COMPAE{AQAO DA INTERAGCAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIAGAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A

VARIAVEL ACUCARES REDUTORES (AR), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra maiuscula néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Coeficiente de variagéo: 3,94% Apéndice 21 (3/3).

FONTE: Latoh (2019).
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T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T. heteromalla
apresentaram as maiores concentragdes de agucares nao redutores (ANR) na coleta
realizada em junho no momento da avaliagao, possivelmente por este ser o més com
0 menor consumo de compostos organicos evidenciado pela redu¢cédo das medias das
variaveis radiciais (FIGURA 21). O enraizamento adventicio requer grande quantia de
energia, ou seja, niveis altos de agucares nos propagulos podem significar a obtencao
do sucesso no enraizamento das espécies (GOMES, 1987).

Para T. sellowiana, de modo geral, a concentragao de ANR foi superior apés
o enraizamento adventicio para todos os momentos de coleta, salvo a coleta realizada
em novembro (FIGURA 21). A concentragcdo de ANR foi maior apds o enraizamento
adventicio para todas as espécies independente do momento em que ocorreu a coleta
do material vegetal, salvo em setembro para T. aff. fothergillae € novembro para T.
aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T. sellowiana.

A fungao dos ANR no metabolismo vegetal € a disponibilidade energética, e
possivelmente por este motivo apresentaram valores superiores quanto comparados
aos AR. Além disso, esses sao os compostos que sao translocados para regides
denominadas dreno, a fim de subsidiarem os gastos energéticos para sintese de
novas tecidos vegetais (DUNFORD 2013).

Devido a grande importancia do conhecimento das concentragées de ANR em
espécies nativas, bem como a falta de tais informagdes bioquimicas, foi possivel
construir valores referenciais de ANR para cada uma das espécies estudadas
(TABELA 7).

TABELA 7: VALORES REFERENCIAIS DE AGUCARES NAO REDUTORES PARA DIFERENTES

ESPECIES DO GENERO Tibouchina SUBMETIDAS A PROPAGAGAO VEGETAL VIA
MINIESTAQUIA CAULINAR, CURITIBA-PR.

ESPECIES PRE-ENRAIZAMENTO POS-ENRAIZAMENTO
(mg/g tecido™) (mg/g tecido™)
T. aff. fothergillae 97,12 137,50 )
T. moricandiana var. vinaceae 104,22 151,01 ©)
T. heteromalla 57,85 144,04 ©)
T. sellowiana 86,99 229,67 )

(*): 33 dias de permanéncia em casa de vegetacéo; (**): 49 dias de permanéncia em casa de vegetacgdo

FONTE: Latoh (2019).
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FIGURA 21: COMPABAC/:\O DA INTERAGCAO TRIPLA, COM O FATOR DE VARIACAO “ESPECIES”
FIXADO EM RELACAO AOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA E TRATAMENTOS, PARA A
VARIAVEL ACUCARES NAO REDUTORES (ANR), CURITIBA-PR.
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FONTE: Latoh (2019).
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4.3.1 Correlagéo de Pearson: Enraizamento x Analises Metabolémicas

Segundo a correlagdo de Pearson entre as analises metabolémicas e o
enraizamento adventicio, pela Tabela 8 foi possivel afirmar para T. aff. fothergillae e
T. moricandiana var. vinaceae, que o grau de associagao entre as variaveis agucares
totais (AT) e acgucares nao redutores (ANR) no momento da coleta, com ME é
negativa, ou seja, quanto maior o grau de enraizamento adventicio menor sera a
concentracdo de AT e ANR nos tecidos vegetais. Ja T. sellowiana e T. heteromalla
apresentam um grau de associagao positivo entre as variaveis ME e AR, elucidando
que, quanto maior a concentragao de AR nos tecidos vegetais, existe uma tendéncia
para altos niveis de enraizamento adventicio (TABELA 8).

Os ANR séo os compostos organicos translocados ao longo do vegetal para
estruturas com intensa divisdo celular (regides de crescimento), ou seja, regides
denominadas como dreno. Os agucares classificados como ANR apresentam grupos
de cetonas e aldeidos interligados em sua estrutura, necessitando a ocorréncia da
hidrolise para que exista a quebra das ligagdes (DUNFORD, 2013).

Segundo Dunford (2013), os ANR devem apresentar ao menos uma molécula
de sacarose (glicose e frutose). No entanto, conforme ocorre a unido de moléculas de
galactose, ocorre a formagao de outros ANR como por exemplo, rafinose (sacarose +
1 galactose), estaquiose (sacarose + 2 galactoses) e verbascose (sacarose + 3
galactoses).

Os AT representam a uniao de AR e ANR; portanto, a significancia encontrada
pela correlacdo de Pearson (TABELA 8) entre ME e AT, pode ser explicada por
equacao matematica, onde a redugao de ANR interfere diretamente na concentragao

de AT, pois a relagdo entre ambos pode ser dita como direta (EQUACAO 2).

EQUAGAO 2: EQUAGAO DA RELAC/:\O ENTRE ACUCARES TOTAIS, ACUCARES REDUTORES E
AGUCARES NAO REDUTORES, CURITIBA-PR.

AT = AR + ANR
AT = (Glicose + Frutose) + [(Rafinose) + (Estaquiose) + (Verbascose)]

Sendo:

AT: Agucares totais

AR: Agucares redutores
ANR: Agucares néo redutores

FONTE: Latoh (2019) (Adaptado de Taiz & Zeiger, 2013)
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No momento da avaliagao, foi possivel observar que a correlagédo entre ME e
AR foi positiva, evidenciando o aumento de AR apds o enraizamento adventicio para
T. aff. fothergillae e T. moricandiana var. vinaceae (TABELA 8). A unido entre
moléculas de glicose e frutose origina os AR, 0s quais nao sao translocados ao longo
do vegetal, e apresentamos grupamentos de cetonas e aldeidos livres na cadeia,
atuando como agentes redutores (DUNFORD, 2013).

No entanto, os ANR no momento da avalicdo, possivelmente devido ao
enraizamento adventicio, apresentaram-se com uma correlagéo negativa para todas
as espécies, assim como os AT, salvo T. aff. fothergillae que ndo demonstrou
significancia na corregao entre ME e AT.

Por fim, T. sellowiana, espécie com baixo enraizamento adventicio quando
comparada com as demais espécies estudadas, demonstrou grau de associagao
negativo entre ME e PT no momento da avaliagao, evidenciando o alto consumo de
PT durante a formacgao de raizes, possivelmente pela a mesma apresentar a fungao
estrutural na morfogénese (LULSDOREF et al., 1992; JIMENEZ, 2001; HUSEN, 2008).
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TABELA 8: COEFICIENTE GERAL DE CORRELACAO DE PEARSON ENTRE AS VARIAVEIS
ENRAIZAMENTO (ME), PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES TOTAIS (AT), ACUCARES
REDUDORES (AR) E ACUCARES NAO REDUTORES (ANR) NO MOMENTO DA COLETA (COL) E
AVALIACAO (AVA) DOS PROPAGULOS PARA AS ESPECIES T. aff. fothergillae, T. moricandiana

var. vinaceae, T. sellowiana E T. heteromalla EM 2017, CURITIBA-PR.

COLETA AVALICAO
o VARVAR  ME b5y AT AR __ANR | PT AT AR ANR
3 ME 1 -047 -053* 0,18 -057" | -028 -049 0,65 -0,51%
3 PT 1 0,54* 0,23 054* | 006 0,85* -010 0,84*
s g AT 1 041 099 | -0,34 034 -055* 0,35
S O AR 1 0,32 |-093* 020 033 -0,21
= ANR 1 026 037 -061* 0,39
& PR 1 0,49  -0,30 0,49
= < AT 1 0,27 0,99**
< AR 1 -0,30
ANR 1
COLETA AVALIACAO
o VARVAR  ME o7 AT AR__ANR | PT AT AR ANR
g ME 1 -030 -053* 038 -057°| -037 -0,68~ 011 -0,68"
s PT 1 080 014 078 | 080 0113 015 0,12
S3 g AT 1 -0,05 0,99 | 0,69 027 008 027
S§ O AR 1 0,15 | -0,42 -0,74* -0,60* -0,73**
8£ ANR 1 072 034 014 0,34
S PR 1 046  060* 045
g < AT 1 0,19  0,99**
~ < AR 1 0,17
ANR 1
COLETA AVALIACAO
VARVAR = ME by AT AR___ANR | PT AT AR ANR
ME 1 041 025 085~ 0115 | -060* -0,73"* 026 -0,73"
S PT 1 042 020 041 | 028 004 050 0
§ @ AT 1 0,33 0,99 | 0,18 -0,28 0,96* -0,38
S o AR 1 022 |-0,76" -0,94** 0,34 -0,94*
g ANR 1 028 -018 095 -0,28
e PR 1 0,87 0,25 0,81
< AT 1 0,22  0,99**
< AR 1 -0,32
ANR 1
COLETA AVALIACAO
VARVAR  ME b5y AT AR___ANR | PT AT AR ANR
. ME 1 006 -023 069~ -036 | -0,33 -0,92* 0,82~ -0,92*
3 PT 1  -0,32 004 -032 | 085* -030 -0,39 -0,28
E g AT 1 021 098" | -035 037 001 0,36
S O AR 1 0,04 | -043 -064** 0,70 -0,65*
b ANR 1 029 048 010 048
= PR 1 012 -0,74* 0,14
< AT 1 -0,72*  0,99**
< AR 1 -0,74**
ANR 1
; Ns: nao

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade

significativo (p >= 0,05).

FONTE: Latoh (2019).
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4.3.1.1 Relagao entre consumo e sintese de compostos organicos no enraizamento
adventicio

A relacdo entre consumo e sintese de compostos organicos durante o
processo rizogénico de T. aff. fothergillae (FIGURA 22), T. moricandiana var. vinaceae
(FIGURA 23), T. sellowiana (FIGURA 24) e T. heteromalla (FIGURA 25) demonstra
que, dependendo do momento de coleta dos propagulos, o saldo de proteinas totais,
agucares totais, redutores e nao redutores pode ser positivo ou negativo, interferindo
diretamente na condicao fisioldgica das espécies propagadas.

Para T. aff. fothergillae, na coleta realizada em abril, as miniestacas
demonstraram elevada capacidade de sintetizar compostos orgénicos apds o
enraizamento adventicio, ou seja, os propagulos utilizaram as reservar iniciais para
sua regeneracao e sintetizaram 24,35% a mais de proteinas totais, 131,58% de
acucares totais, 62,21% de acucares redutores e 142,77% de agucares nao redutores
(FIGURA 22). No entanto, na coleta realizada em novembro, foi possivel observar
a relagao contraria da coleta em abril, ndo existindo saldo positivo para as variaveis
(PT, AT, AR e ANR, respectivamente) (FIGURA 22).

Considerando que existem espécies de facil, relativamente facil e dificil
enraizamento, T. aff. fothergillae pode ser considerada uma espécie de facil
enraizamento; portanto, a coleta do material vegetal pode ser realizada a qualquer
momento do ano (HARTMANN et al., 2011). A Figura 22 demonstrou que
fisiologicamente o melhor momento de coleta foi em abril, devido alta sintese de
compostos organicos pés-enraizamento. Desta forma, pode-se dizer que 0 momento
de coleta dos propagulos varia de acordo o perfil metabolémico da espécie estudada
(ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001).

Isto demonstra a grande importancia do conhecimento da composi¢ao
endogena dos propagulos no momento de coleta, pois mesmo com temperaturas
elevadas existe uma grande diferenga na concentragdo dos compostos bioquimicos,
0s quais irdo definir a qualidade da rizogénese, formagao de brotacdes e a capacidade
de estabelecimento futuro da espécie a campo.

Para T. moricandia var. vinaceae, a coleta realizada em junho propiciou alta
capacidade de sintese de compostos organicos. Apds o enraizamento adventicio
ocorreu a sintese de pelo menos 25% de proteinas, 124% de agucares totais, 92% de

agucares redutores e 126% de agucares nao redutores (FIGURA 23). Em setembro,
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a especie em questdo apresentou maior consumo do que sintese, demonstrando a

reducao da capacidade de sintetizar compostos organicos neste momento do ano.

FIGURA 22: RELACAO DE CONSUMO E SINTESE DE PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES
TOTAIS (AT), ACUCARES REDUTORES (AR), ACUCARES NAO REDUTORES (ANR) DURANTE O
PROCESSO RIZOGENICO DE MINIESTACAS DE T. aff. fothergillae NOS MESES DE ABRIL,
JUNHO, SETEMBRO E NOVEMBRO DE 2017, CURITIBA-PR.
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FONTE: Latoh (2019).
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FIGURA 23: RELACAO DE CONSUMO E SINTESE DE PROTEINAS TOTAIS (PT), AQL'JCARES
TOTAIS (AT), ACUCARES REDUTORES (AR), AC}UCARES NAO REDUTORES (ANR) DURANTE O
PROCESSO RIZOGENICO DE MINIESTACAS DE T. moricandiana var. vinaceae NOS MESES DE
ABRIL, JUNHO, SETEMBRO E NOVEMBRO DE 2017, CURITIBA-PR.
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FONTE: Latoh (2019).
Para T. sellowiana, a sintese de compostos organicos foi alta em todas as

coletas, salvo para proteinas totais e agucares nao redutores na coleta realizada em



94

novembro. No entanto, no més de abril foi evidenciada a sintese de 70% de proteinas,
391% de acucares totais, 98% de agucares redutores e 441% de agucares nao
redutores (FIGURA 24).

T. heteromalla demonstrou alta capacidade de sintetizar acucares (totais,
redutores e nao redutores) em todos os meses de coleta. No entanto, para proteinas,
apenas junho apresentou saldo positivo, sendo que os demais meses de coletas
induziram o maior consumo quando comparado a sintese (FIGURA 25).

T. sellowiana e T. heteromalla apresentaram similaridade na resposta
fisioldgica em diferentes momentos de coleta e avaliagdo. Uma vez que a
concentragédo de compostos organicos como proteinas totais foram reduzidas, isto
demonstrou que ambas espécies apresentaram reduzida capacidade de estabilizar a

concentragao inicial, possivelmente devido a formagao de raizes.

FIGURA 24: RELAGCAO DE CONSUMO E SINTESE DE PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES
TOTAIS (AT), AGUCARES REDUTORES (AR), ACUCARES NAO REDUTORES (ANR) DURANTE O
PROCESSO RIZOGENICO DE MINIESTACAS DE T. sellowiana NOS MESES DE ABRIL, JUNHO,
SETEMBRO E NOVEMBRO DE 2017, CURITIBA-PR.
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FONTE: Latoh (2019).



95

FIGURA 25: RELACAO DE CONSUMO E SINTESE DE PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES
TOTAIS (AT), ACUCARES REDUTORES (AR), ACUCARES NAO REDUTORES (ANR) DURANTE O
PROCESSO RIZOGENICO DE MINIESTACAS DE T. heteromalla NOS MESES DE ABRIL, JUNHO,

SETEMBRO E NOVEMBRO DE 2017, CURITIBA-PR.
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FONTE: Latoh (2019).

De maneira geral, a coleta realizada em junho apresentou a maior sintese de
compostos organicos, sendo 7% de proteinas totais, 278% de agucares totais, 30%
de agucares redutores e mais de 300% de acucares nao redutores.

As espécies estudadas, mesmo pertencendo ao mesmo género botanico,
Tibouchina, apresentaram diversas particularidades bioquimicas, como o balancgo de
compostos organicos pos-enraizamento adventicio, uma vez que a maior sintese de
PT, AT, AR e ANR para T. aff, fothergillae foi na coleta realizada em abril, para T.
moricandiana var. vinaceae foi em junho, para T. sellowiana em abril e para T.
heteromalla em junho, respectivamente. Pode-se dizer que a sintese de compostos
organicos esta diretamente ligada a fatores ambientais e € de suma importancia tal
conhecimento, 0 que visa a qualidade da propagacado vegetativa de diferentes

especies.
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4.4 ANALISES ANATOMICAS

T. aff. fothergillae e T. moricandiana var. vinaceae nao apresentaram barreiras
anatébmicas a rizogénese, com bom desenvolvimento e crescimento das raizes
adventicias (FIGURA 26 B, D; 27 A, B). O mesmo foi verificado em miniestacas de
Paulownia fortunei var. mikado oriundas de minijardim clonal, as quais n&o
apresentaram barreiras anatdbmicas que pudessem interferir no enraizamento
adventicio da espécie (STUEPP et al., 2015 A).

Jaem T. heteromalla (FIGURA 26 E) e T. sellowiana (FIGURA 26 H), observou-
se a presenca de anel continuo de fibras perivasculares, o qual € destacado na
literatura como uma das barreiras fisicas que suprimem o enraizamento adventicio
(MAYER et al. 2006). Contudo, em ambas as espécies, as fibras perivasculares n&o
impediram a formacéo das raizes adventicias. Possivelmente a interagdo entre tal
estrutura e o enraizamento adventicio € intrinseco a cada espécie, sendo possivel
observar nessas espécies em questdo, a ruptura do anel em resposta ao
desenvolvimento e crescimento das raizes adventicias (FIGURA 27 C, D).

No entanto para Pyrus sp. e Vitis rotundifolia cv. Topsail, as fibras
perivasculares interagiram negativamente a emissdo das raizes adventicias,
comprovante que a atuacgéao de tal estrutura varia de acordo com a espécie (Beakbane
1961; Mayer et al. 2006).

Apesar das fibras perivasculares nao funcionarem como uma barreira para o
enraizamento em T. sellowiana, houve menor quantidade de raizes adventicias em
relacdo as demais espécies. Microscopicamente, observou-se que parte das raizes
nao conseguiram atingir a superficie da epiderme caulinar (FIGURA 26 H). A presenca
de inumeras emergéncias e drusas (FIGURA 28 B, C), provavelmente impediram que
as raizes conseguissem romper o cortex e atingir a superficie das miniestacas. A base
dessas estruturas (emergéncias), que se entremeiam pelo cértex, € multicelular e com
grande densidade de conteudo, o que permite supor sua atuacdo como uma barreira
fisica para que o enraizamento adventicio se completasse. As drusas, em conjunto
com as emergéncias, possivelmente atuaram como barreira fisica que dificultou a
ruptura do cortex pelas raizes adventicias (FIGURA 28 B, C).

As emergéncias, mesmo sendo encontradas apenas em T. sellowiana na

presente pesquisa, uma vez que Aoyama et al. (2017), evidenciaram a existéncia de
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emergéncias e drusas nas folhas de Aclots paludosa, espécie que também pertence
a familia Melastomataceae. Reis et al. (2005), também observaram que em folhas do
género Tibouchina é comum a presenca de emergéncias (que por definicdo, também
fazem parte do cortex), assim como Somavilla e Graciana-Ribeiro (2011), também
constataram grande quantidade de emergéncias em outras espécies de
Meslastomataceae.

Souza (1997), ressaltou que as emergéncias podem atuar na protegao contra
herbivoria. estar relacionada protecdo contra o ataque de herbivoros. Na presente
pesquisa, pode-se afirmar que o mecanismo de defesa de T. sellowiana é constitutivo,
uma vez que foram observadas inumeras emergéncias e drusas sem a espécie estar
sob estimulos, como ataque de predadores. As drusas (cristais de oxalato de calcio)
tem papel importante na protecao contra herbivoria, pois as mesmas apresentam
propriedade irritante aos predadores (SUNELL; HEALEY 1979). Segundo Nakata
2003, as drusas também atuam como estrutura estratégica de adaptacéo estrutural
relacionada ao ambiente para Melastomataceae, pois aumentam o aproveitamento da
luz, uma vez que a familia esta presente em locais com predominancia de sombra.

T. sellowiana ao apresentar mecanismo de defesa constitutivo com a
formacdo de emergéncias, desenvolveu em conjunto uma barreira anatomica, que
interage negativamente com a emissao das raizes adventicias. Mayer et al. (2006),
conceituaram que estruturas de impedimentos/barreiras anatémicas sao estruturas
que podem vir a inibir e/ou retardar o enraizamento adventicio de espécies vegetais
por impedimento fisico. Portanto, na presente pesquisa foi constatada que as
estruturas denominadas emergéncias atuaram como barreiras anatomicas para a
espécie T. sellowiana, contrariando o trabalho de Bortolini et al. (2008), os quais
concluiram a inexisténcia de barreiras e/ou modificagdes estruturais que interegissem

negativamente ao enraizamento adventicio de T. sellowiana.
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FIGURA 26: ANALISE ANATOMICA DOS CORTES TRANSVERSAIS EM Tibouchina aff. fothergillae
(A, B), T. moricandia VAR. vinaceae (C, D), T. heteromalla (E, F) E T. sellowiana (G, H).
ABREVIATURAS: X2°: XILEMA SECUNDARIO; F2°: FLOEMA SECUNDARIO; Cv: CAMBIO
VASCULAR; C: CORTEX; Co: COLENQUIMA; Tf: TRACO FOLIAR; Px: PROTOXILEMA; Ra: RAIZ
ADVENTICIA; Fv: FIBRAS VASCULARES; Cse: CAMARA SUBESTOMATICA; Rv: RAIOS

VASCULARES:; D: DRUSAS; E: EMERGENCIAS, BARRAS 100 um, CURITIBA-PR.
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FIGURA 27: ANALISE ANATOMICA DOS CORTES TRANSVERSAIS EM Tibouchina aff. fothergillae
(A), T. moricandia VAR. vinaceae (B), T. heteromalla (C) E T. sellowiana (D). ABREVIATURAS: Ra:
RAIZ ADVENTICIA, BARRAS
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FIGURA 28: ANALISE ANATOMICA DOS CORTES TRANSVERSAIS (A, B) E LONGITUDINAIS (C)
EM Tibouchina sellowiana. ABREVIATURAS: X2°: XILEMA SECUNDARIO; Tf: TRACO FOLIAR; Fv:
FIBRAS VASCULARES; D: DRUSAS; E: EMERGENCIAS
CURITIBA-PR.

FONTE: Latoh (2019).
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4.5 ASPECTOS GERAIS

As Figuras 29, 30, 31 e 32 apresentam os resultados de enraizamento
adventicio a partir da técnica de propagacao vegetativa via miniestaquia caulinar, bem
como as concentragdes enddgenas de proteinas totais, agucares redutores e nao
redutores das miniestacas no momento da instalacdo e avaliagdo dos experimentos
realizados.

Ao longo dos experimentos foi possivel notar a grande facilidade de
enraizamento de T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T. heteromalla
(>87,91%, >93,75% e >67,78%, respectivamente), independente do més em que a
coleta foi realizada. Ja T. sellowiana foi a espécie que apresentou a menor
porcentagem de enraizamento, ndo ultrapassando 49,58%.

Independente do alto ou baixo grau de enraizamento das diferentes espécies,
o uso do regulador vegetal (IBA) e substancias humicas (FA) ndao apresentou
acréscimo na rizogénese das espécies estudadas. Este resultado ocorreu devido as
espécies possivelmente apresentarem concentragdes enddgenas suficientes de acido
indol acético (IAA) e co-farores do enraizamento, podendo o emprego do minijardim e
seu manejo, como técnica de rejunvescimento, ter influenciado positivamente na
maior sintese de tais substancias.

As minicepas que compuseram o minijardim estavam dentro de um manejo
de rejuvenescimento, nutricional e fitopatogénico, sendo que tais fatores propiciaram
o pleno desenvolvimento das espécies antes, durante e depois dos experimentos
realizados em 2017.

A Figura 29 demonstra que T. aff. fothergillae apresentou a variagdo de
11,67% entre o maior e 0 menor enraizamento (99,58% e 87,91%, respectivamente).
As concentragdes endogenas de proteinas totais e agucares redutores no periodo de
instalacao e avaliacdo, durante todo o ano de experimentacéo, foram constantes. Ja
as concentragdes de acucares nao redutores foram maiores em abril e junho, e
menores em setembro e novembro, depois do enraizamento adventicio. No entanto,
entre as maiores e menores concentragbes de compostos organicos, a espécie
demonstrou plena capacidade de sintetizar a quantidade ideal de substancias para

subsidiar a morfogénese de novos tecidos.
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T. aff. fothergillae além de apresentar altos indices de enraizamento
adventicio, apresentou também alta produtividade de propagulos viaveis (até 60,8
miniestacas/m?) para produgcao de mudas, sem nenhum impedimento fitopatogénico
ano longo de todo o ano da pesquisa; n&o apresentando, anatomicamente, nenhum

tipo de impedimento fisico a rizogénese.

FIGURA 29: COMPA:RACAO ENTRE O ENRAIZAMENTO ADVENTICIO DE T. aff. fothergillae COM
AS CONCENTRACOES~ENDOGENAS DE PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES REDUTORES
(AR) E ACUCARES NAO REDUTORES (ANR), NOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA,
CURITIBA-PR.

=ME (%)

AR (mg/g.tecido™)
==2ANR (mg/g.tecido™)
----- PT (mgl/g.tecido™)

ABRIL JUNHO SETEMBRO NOVEMBRO ABRIL JUNHO SETEMBRO NOVEMBRO
COLETA AVALIAGAO

FONTE: Latoh (2019).

A Figura 30 faz referéncia a T. moricandiana var. vinaceae, espécie que
apresentou a maior média de enraizamento quando comparada as demais ao longo
do periodo da pesquisa. A variagdo maxima do enraizamento desta espécie foi de
6,25% entre as maiores e menores meédias (100% e 93,75%, respectivamente).

As concentragbes enddgenas de proteinas totais, agucares redutores e nao
redutores foram muito semelhantes a T. aff. fothergillae, ou seja, a sintese de tais
compostos possivelmente foi adequada para o processo rizogénico da espécie.

Além de T. moricandiana var. vinaceae ser a espécies com a maior média de
enraizamento, foi também a com maior média de produtividade de propagulos, com

até 71,0 miniestacas/m?, proporcinonando a coleta de 700 miniestacas no més de
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abril, as quais apresentaram 100% de enraizamento adventicio, ou seja, 700 mudas
passiveis de comercializagcdo em 33 dias de permanéncia em casa de vegetacao.
Por meio das analises anatbmicas realizadas, a espécie ndo apresentou
nenhuma barreira ao longo do experimento, mas foi possivel notar a presenga de
patégenos que acometeram as folhas das minicepas. No entanto, esse entrave nao
influenciou o processo rizogénico, porém possivelmente influenciariam no

estabelecimento da espécie a campo.

FIGURA 30: COMPARACAO ENTRE O ENRAIZAMENTO ADVENTICIO DE T. moricandiana var.
vinaceae COM AS CONCENTRACOES ENDOGENAS DE PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES
REDUTORES (AR) E ACUCARES NAO REDUTORES (ANR), NOS DIFERENTES MOMENTOS DE

COLETA, CURITIBA-PR.

ABRIL JUNHO SETEMBRO NOVEMBRO ABRIL JUNHO SETEMBRO NOVEMBRO

==ME (%)

AR (mg/g.tecido™)
E==ANR (mg/g.tecido™)
----- PT (mg/g.tecido™?)

COLETA AVALIACAO

FONTE: Latoh (2019).

Entre as espécies estudadas, T. heteromalla foi a 32 com as maiores
porcentagens de enraizamento, variando 32,22% entre a maior € a menor
porcentagem, 100% e 67,78%, respectivamente (FIGURA 31).

No que diz respeito a compostos organicos, a espeécies apresentou certa
estabilidade para proteinas totais e agucares redutores, como observado em T. aff.
fothergillae e T. moricandiana var. vinaceae (FIGURAS 29, 31 e 31). Ja os agucares
nao redutores foram superiores na avaliagdo, nao somente quando comparados com

0s meses de abril e junho, mas também nos meses de setembro e novembro durante
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a instalagao. Este fato demonstra a capacidade da espécie em restabelecer a fonte
energética ao longo do ano todo.

Sabe-se que para morfogénese de novos tecidos, como raizes adventicias,
existe uma alta demanda energética do metabolismo vegetal; portanto, aspectos
nutricionais e espaciais devem ser levados em consideragéo.

Para o item produtividade de propagulos, T. heteromalla nao foi tao
promissora quanto T. aff. fothergillae e T. moricandiana var. vinaceae, uma vez que a
maior produtividade foi de 31,0 miniestacas/m?, ou seja, 49,02% a menos que T. aff.

fothergillae e 56,00% a menos que T. moricandiana var. vinaceae.

FIGURA 31: COMPARAQAO ENTRE O ENRAIZAMENTO ADVENTiCIQ DE T. heteromalla COM AS
CONCENTRAQOES ENDOGENAS DE PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES REDUTORES (AR)
E ACUCARES NAO REDUTORES (ANR), NOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA,

CURITIBA-PR.

==ME (%)

AR (mg/g.tecido ™)

E=ANR (mg/g.tecido™)

----- PT (mg/g.tecido™)

67,78
. 6'52 l 6,73 -. 9163 I 5,39 724- 8.13
ABRIL JUNHO SETEMBRO NOVEMBRO ABRIL JUNHO SETEMBRO NOVEMBRO
COLETA AVALIAGAO

FONTE: Latoh (2019).

A partir de diversas analises com intuito de compreender o processo de
inducgao radicial de T. sellowiana, foi possivel perceber que a espécie ndo responde a
substancias que possam induzir o enraizamento adventicio, como IBA e/ou FA em
diferentes concentracbes, além de apresentar concentracbes enddégenas de

compostos organicos muito diferentes das demais espécies estudadas (FIGURA 32).
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T. sellowiana apresentou a menor porcentagem de enraizamento quando
comparada com as demais espécies, sendo o maior indice observado com 49,58% e
o pior com 19,16% (FIGURA 32).

A concentracdo enddgena de proteinas foi constante, assim como
evidenciado em T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae e T. heteromalla. Ja
a concentracao de acgucares redutores foi superior em todos os meses da avaliacao,
fato esse ndo observado nas demais espécies. Os acucares redutores apresentam a
funcdo de acumulo de reservas nao se translocando para locais com maiores
exigéncias energéticas, como os agucares nao redutores.

A concentracao de agucares nao redutores foi relativamente semelhante nos
meses de abril, junho e setembro (avaliagdo), sendo estes os meses com menores
porcentagens de enraizamento. Ja em novembro, a concentragao foi drasticamente
reduzida, possivelmente pelo aumento da necessidade energética para formagao do
novo sistema radicial.

T. sellowiana apresentou as menores médias de enraizamento adventicio.
Este ndo pode ser explicado com exatidao a partir das analises metabolémicas, pois
a espécie nao respondeu ao uso de IBA e/ou FA e apresentou concentragdes
endogenas de compostos organicos relativamente altas (comparada com as demais
espécies). No entanto, analises anatbmicas evidenciaram a existéncia de

emergéncias, que possivelmente intereferem no processo rizogénico.
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FIGURA 32: COMPARACAO ENTRE O ENRAIZAMENTO ADVENTICIO DE T. sellowiana COM AS
CONCENTRACOES ENDOGENAS DE PROTEINAS TOTAIS (PT), ACUCARES REDUTORES (AR)
E ACUCARES NAO REDUTORES (ANR), NOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA,
CURITIBA-PR.

=ME (%)

AR (mg/g.tecido™)
m==ANR (mg/g.tecido™)
----- PT (mg/g.tecido™)

8.8 ----'“ """ ===

ABRIL JUNHO SETEMBRO NOVEMBRO ABRIL JUNHO

FONTE: Latoh (2019).

ﬁETEMBRO NOVEMBRO
AVALIAGAO

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, torna-se viavel a multiplicacéo
das espécies Tibouchina affinis fothergillae, Tibouchina moricandiana variedade
vinaceae, Tibouchina heteromalla e Tibouchina sellowiana com uso da técnica de
propagacao vegetativa via miniestaquia caulinar. Essas quatro espécies nativas, até
entdo com baixa comercializagcdo no mercado floristico, ornamental e de recuperagao
de ecossistemas degradados poderiam, a partir de agora, ganhar maior destaque no

mercado de producédo de mudas e viveiros.
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5 CONCLUSOES

que:

Nas condicdes que o presente experimento foi realizado, foi possivel concluir

N&o ha a necessidade da aplicagao de acido indol butirico e acido fulvico
para a propagacao vegetativa de Tibouchina aff. fothergillae, T.
heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae e T. sellowiana, sendo viavel

0 uso da técnica de propagacgao vegetativa via miniestaquia caulinar.

Visando a maior produtividade de miniestacas, recomenda-se a coleta
do material vegetal para T. aff. fothergillae em abril (60,8
miniestacas/m?); T. moricandiana var. vinaceae em abril (71,0
miniestacas/m?); T. heteromalla em novembro (31,9 miniestacas/m?) e;

T. sellowiana em junho (45,2 miniestacas/m?).

A relacdo entre acucares nao redutores com o enraizamento adventicio
foi negativa para T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae, T.
sellowiana e T. heteromalla. Ja a relagao entre acucares redutores com
o enraizamento adventicio foi positiva para T. aff. fothergillae e T.
heteromalla. A relagcdo entre agucares totais com o enraizamento
adventicio foi negativa para T. moricandiana var. vinaceae, T. sellowiana

e T. heteromalla.

A relagcado entre proteinas totais com o enraizamento adventicio foi

negativa para T. sellowiana.

Ndo foram identificadas barreiras anatdomicas que afetassem a
rizogénese de Tibouchina aff. fothergillae, T. heteromalla e T.
moricandiana var. vinaceae. Para T. sellowiana, as emergéncias
inpediram a emissdo das raizes adventicias. Todas as espécies

estudadas apresentaram a rizogénese de forma direta.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir de observacdes e experimentacgdes utilizando diferentes espécies do
género Tibouchina (T. aff. fothergillae, T. moricandiana var. vinaceae, T. heteromalla
e T. sellowiana), foram possiveis a realizacdo constatagdes fisiologicas,
metabologicas e anatbmicas, além da experimentagcdo que extrapolou as paginas
desta dissertagcdo. Durante os 24 meses de pesquisa foi possivel compreender as
semelhancgas e disemelhangas das diferentes espécies do mesmo género botanico.

Todas as espécies responderam positivamente com o emprego da solugao
nutritiva, com alta produgdo de brotagdes e, consequentemente, alta produgdo de
ministacas. Para o enraizamento foi possivel concluir que fisiologicamente as
espécies podem ser classificadas como de facil enraizamento, com excelentes
percentuais de enraizamento, salvo T. sellowiana. Pois a mesma, diferentemente das
demais espécies, apresentou uma estrutura denominada emergéncia, que dificultou o
rompimento das tecidos de revestimento pelos primordios radiciais, reduzindo
significativamente o enraizamento.

Considerando os experimentos realizados até o momento da conclusao desta
pesquisa, demonstram que o uso de reguladores vegetais e/ou substancias humicas
sdo desnecessarios para indugao rizogénicas das espécies estudadas, e que as
mesmas tendem a obter um melhor crescimento e desenvolvimento em momentos do
ano com temperatura elevada.

No entanto, ainda existe a necessidade de novas pesquisas que
correlacionem compostos metabolédmicos com o enraizamento adventicio, para
geragao de repeticdes, bem como a constru¢ao de um banco de dados bioquimico
para espécies nativas brasileiras.

Outra hipdtese a ser testada € a de que em diferentes momentos de coleta do
material vegetal, existem diferentes concentragdes de compostos orgénicos nos
tecidos vegetais, sendo que, quando comparada as concentragdes no momento de
pré enraizamento com o de pds enraizamento existe um saldo bioquimico, podendo
ser este positivo ou negativo. Este saldo pode indicar ndo somente o melhor momento
de coleta dos propagulos para o melhor enraizamento, mas sim o melhor momento de
coleta para o estabelecimento da espécie a campo, de acordo com o balanco

metaboldémico que o material apresenta em determinado momento.
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APENDICE 1: GRAFICO DA COMPARAGCAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS TRATAMENTOS,

DIFERENTES COLETAS E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae

(APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE V~EGETAQ/:\O) e T. sellowiana (APOS 49 DIAS
DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL NUMERO DE

RAIZES/MINIESTACA (NR), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagéo: 14,48%.



APENDICE 2: GRAFICO DA COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS
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TRATAMENTOS, DI,FERENTES COLETAS EAESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana
var. vinaceae (APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETAGCAOQ) e T. sellowiana

(APOS 49 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL

COMPRIMENTO MEDIOS DE RAIZES/MINIESTACA (CM), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagéo: 10,05%.
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APENDICE 3: GRAFICO DA COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS TRATAMENTOS,
DIFERENTES COLETAS E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae
(APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana (APOS 49 DIAS
DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL MINESTACAS VIVAS (MV),

CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagao: 32,46%.



125

APENDICE 4: GRAFICO DA COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS TRATAMENTOS,
DIFERENTES COLETAS E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae
(APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana (APOS 49 DIAS
DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL MINESTACAS MORTAS
(MM), CURITIBA-PR.
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Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo: 13,65%.
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APENDICE 5: GRAFICO DA COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS
TRATAMENTOS, DIFERENTES COLETAS E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana
var. vinaceae (APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana
(APOS 49 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL
MINESTACAS COM CALOS (MC), CURITIBA-PR.
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= 000 caA
s T
. . ! a
% T. moricandiana 000 oA
0,00 caA
0,00 daA
H 0,00 da A
T. fothergillae 000 Gan
0,00 ca A
7 11.67¢bH
T. sellowiana - irercpH
—  11500pbFGH
0 o8 acn
v C
% T. heteromalla 000 4o A
= 0,00 ccA
= 0,00 dcA
W T. moricandiana | 900 dcA
0 0,00 dcA
0,00 ccA
0,00 gcA
i 0,00 dcA
T. fothergillae 000 g gA
0,00ccA
= 55,00 3 3 A
. 58739 aA
T. sellowiana —
140,00 acC
0,00ddA
0,00ddA
o) T. heteromalla 000 44 A
% 0,00cdA
= 0.00dd A
- icandi 00ddA
T. moricandiana 000 44 A
000cdA
0,00ddA
i 0,004 dA
T. fothergillae 0,00 g g A
0.00cdA
T. sellowiana 16‘,67 b?gb EFG
/9 baDE
118,83 paEF
0,00dcA
000dcA
o T. heteromalla 000 4 A
o 0,00 ccA
< g0
j i ; c
T. moricandiana 000 §oa
0,00 ccA
aach
1 WWdcA
T. fothergillae 000 4o A
0,00 ccA
0 10 20 30 40 50 60 %

m2000mgL"IBA+FA ®@2000mgL'FA D02000mgL'IBA OOmgL"'IBA +FA

Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagéo: 32,67 %.
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APENDICE 6: GRAFICO DA COMPARAQAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS TRATAMENTOS,
DIEERENTES COLETAS E I;SPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae
(APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana (APOS 49 DIAS

DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETAGAO)], PARA A VARIAVEL MINESTACAS COM

BROTACOES (MB), CURITIBA-PR.

NOVEMBRO

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

T. fothergillae

38,33 efbc DE

28,33d c EFG
—151,67db CD
| 26,67e c EFG

|

88,46 aa ABC
96,15 aa AB

] 100,00 aa A
] 98,08aaA

96,67 aa A
100,00 aaA
1 96,6732 A
198,333aA

96,67aaAB

85,00ab a ABC
1 96,67 aaAB

] 90,00 abc a ABC

SETEMBRO

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

T. fothergillae

26,00 fg b EFG
3167 dbEF
1 31.67eb EF
] 26,67 e b EFG

86,54 aa ABC
88,46 ab a ABC

] 98,08aaA
| 94,23 ab a AB

96,67 aaA

98,33aa A
] 98,33aaA
] 95,00 aba A

91,67 aaABC
93,33 ab a ABC

] 90,00 ab a ABC

] 98,33 aaA

JUNHO

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

T. fothergillae

81,67 abab A
80,00 bc abc
] 65,00 cd cdef
| 81,67 ped ab A

63,46 cd def EF
65,38 ¢ cdef DEF

| 53,85dfF
| 73,08 d bcde CDE

58,33 cdef B

90,00 aba A

] 85,00 ab ab A

1 93,33 abcaA

63,33 cd def D

78,33 bc abcd CD

] 85,00 ab ab ABC
] 78,33 cd abcd CD

ABRIL

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

T. fothergillae

16,679 fFG
25,00d f EFG

118,33 efFG

1 1500efG

67,31 bc d DEF

84,62 a abc

] 76,92 bec cd

] 80,77 bed bcd BCD

50,00 de e B
150,00deB

85,00 ab abc A
] 95.00ab ab A

88,33 a abc
98,33aaA
] 98,33 aaA
] 81,67 bed bed BC

w2000 mg L " IBA + FA

o

20 40
m2000mg L'FA

60
02000 mg L " IBA

80 100 %
O0mgL"IBA+FA

Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x

espécies e tratamentos) e mailuscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagédo: 8,48%.
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APENDICE 7: GRAFICO COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS TRATAMENTOS,
DIFERENTES COLETAS E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae
(APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana (APOS 49 DIAS
DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL MINESTACAS QUE
MANTIVERAM AS FOLHAS INICIAIS (MMF), CURITIBA-PR.

(&) ]

1,67
T. sellowiana 4%%%% gdeCCg
] 36,67 cd DE

96,15ab ab AB
B

84,62cb
T. heteromailla | 96,15a ab AB

1 92,31aab AB

96,67 abab A
T. moricandiana ‘ 9%%87 ggct:) ?L\b A
] 98,33aa A
96,67ab ab AB
T. fothergillae %%%%q{?: Zg ﬁg

] 95,00 a ab AB

NOVEMBRO

55,00cbB
CDE

CDE
1,67 bbc BC

T. sellowiana ] 40.00

B
(=]
(]
o
HoQ
[3:XeKe]

88.46 b100,283 oA
abc a

T. heteromalla 71 96,15 aaAB

] 98,08 aa A

9500abaA
96,67 abc a A

] 100,00aaA

| 96,67 aaA
90,00ab a AB

88,33 abc a AB

| 9167 aaAB

] 93,33aaAB

86,67 b bc A

T. sellowiana ; Bg%gg ggg f\bcA

] 93,33aabcA

100,00aaA
T. heteromalla \ 188’88 g 2?
1 94,23 a abc AB

96,67 ab abc A

. . 100,00aa A
T. moricandiana | 100,00aaA

] 98,33aabA
sg,ﬁog7b cB

i .67 bc bc AB

T. fothergillae | 93,33 aabc AB

1'88,33aab A

T. moricandiana

SETEMBRO

T. fothergillae

JUNHO

o

30,00dbE
T. sellowiana | SgoégocdbbD%DE

| 31,65¢cbE

T. heteromalla

10
10
10
10

100,00aaA
T. moricandiana "1 9833aaA

] 96,67aaA

88,33 ab a AB
9833 abaA
| 95.00aaAB

] 96,67 aaAB

20 40 60 80 100 %
m2000mgL"IBA+FA ®B2000mgL'FA D2000mgL"IBA OOmglL"'IBA+FA

©
o
o
ol L]
[
=3
o
[V
>

ABRIL

T. fothergillae

o

Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagado: 6,19%.
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APENDICE 8: GRAFICO DA COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS TRATAMENTOS,
MOMENTO DE COLETA E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae
(APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana (APOS 49 DIAS
DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL PROTEINAS TOTAIS (PT),
SENDO AS ANALISES REALIZADAS NA INSTALACAO (T0) E AVALIACAO (T1) CURITIBA-PR.

) gbC
T. sellowiana 5,72 | 822 caas
Q 1
T | 421 hdF
% T. heteromalla | 5,39 ghibcE
= . . | 3,90 hdD
% T. moricandiana | 4,60 ij cd CD
] | 422 hdcC
T. aff. fothergillae | 5,63 fghbB
) | 10,23 aaA
T. sellowiana | 9,99 aabA
O
2 | 8,13 bcddeB
% T. heteromalla | 9,63 ababc A
H . — | 8,85 bcdA
% . moricandiana | 9,18 abc bc A
T. aff. fothergillae 421 jfc 752 decn
, | 10,43 aaA
T. sellowiana | 8,67 bed b B
def de BC
@) T. heteromalla 7,24 cotce
% | 6,73 eecCD
S ) ] | 8,42 bcbcA
S  T. moricandiana | 671 eeB
T. aff. fothergillae | 7’%,-570: :e : A
y C
] | 8,49 bcaB
T. sellowiana | 4,98 hijdC
fgc DE
- T. heteromalla l |6{32§2 >
% y efc CD
. . fbc B
<X T. moricandiana  4.89 h!j C? ’081 .
T. aff. fothergillae 6 12|e:£]3°de_abA
3 6 9 12  mglg.tecido”
oT1 oT0

Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagédo: 4,99%.
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APENDICE 9: GRAFICO DA COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS TRATAMENTOS,
MOMENTO DE COLETA E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana var. vinaceae
(APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana (APOS 49 DIAS
DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL ACUCARES TOTAIS (AT),
SENDO AS ANALISES REALIZADAS NA INSTALACAO (T0) E AVALIACAO (T1) CURITIBA-PR.

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

NOVEMBRO

T. aff. fothergillae

| 113,08 deabCD
| 104,44 abcd ab DE

| 132,55 cdaB
82,29 cdbCD

| 103,23 deabCD
92,04 bedabD

72,17 ebD
| 119174 abc ab CD

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

SETEMBRO

T. aff. fothergillae

| 350,5¢

77,31 cdcdDE

B aaA

190,28 decascp
60,07 ddD

| 118,87 debcBCD
| 154,02 abB

80,04 decdD
| 97,07 bed cd CD

T. sellowiana

T. heteromalla

JUNHO

T. moricandiana

T. aff. fothergillae

| 273,11 baB

| 156,30 abcC

| 291,53 baA

76,97 cdcCD

| 320,72 abg

| 142,85 abbBC

A

| 272,56 baA

| 142,85 abbBC

T. sellowiana

T. heteromalla

ABRIL

T. moricandiana

T. aff. fothergillae

| 300,99 abaB

61,21 ddE

| 114,24 decBC
52,89 ddD

| 123,82 cde cBCD
83,64 cdcdD

| 178,15 ¢cbB

76,93 cdcdD

0 50 100
OT1 OT0

Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagao: 13,44%.

150 200 250 300 350 mglg.tecido’
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APENDICE 10: GRAFICO DA COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS
TRATAMENTOS, MOMENTO DE COLETA E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana
var. vinaceae (APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana
(APOS 49 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL ACUCARES
REDUTORES (AR), SENDO AS ANALISES REALIZADAS NA INSTALACAO (T0) E AVALIACAO

(T1) CURITIBA-PR.

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

NOVEMBRO

T. aff. fothergillae

| 30,73 baB

| 19,89 abD

| 16,68 defcd A
| 13,94 cefB

| 13,47 hifD
| 17,08 bcAB

| 15,34 fgdeB
| 16,43 bcd AB

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

SETEMBRO

T. aff. fothergillae

10,13 efefG

| 25,78¢cacC

| 12,37 ijcC
| 12,01dcdC

| 15,79 efgbB
| 16,14 bbAB

10,71 ilde CD
9,12 efgfE

T. sellowiana

T. heteromalla

JUNHO

T. moricandiana

T. aff. fothergillae

| 44,89 aan

| 12,34 cdcF

8,77 mdD
6,71 heE

| 15,96 defg b AB

8,30 ghdE

9,81 ImdDE
| 11,92dcC

T. sellowiana

T. heteromalla

ABRIL

T. moricandiana

T. aff. fothergillae

| 17,62daE
8,89fgdG

| 14,53 ghbB
8,12 ghdDE

| 17,32 deaA
10,79 decD

117,34 deaA
10,69 decCD

0 10 20
oT1 OoTO

30

40

mglg.tecido”"

Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e mailuscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagédo: 3,94%.
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APENDICE 11: GRAFICO DA COMPARACAO DA INTERACAO TRIPLA ENTRE OS
TRATAMENTOS, MOMENTO DE COLETA E ESPECIES [Tibouchina heteromalla, T. moricandiana
var. vinaceae (APOS 33 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO) e T. sellowiana
(APOS 49 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO)], PARA A VARIAVEL ACUCARES
NAO REDUTORES (ANR), SENDO AS ANALISES REALIZADAS NA INSTALACAO (TO) E

AVALIACAO (T1) CURITIBA-PR.

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

NOVEMBRO

T. aff. fothergillae

82,34 efgabc E
84,54 cdabcE

| 115,87 deaB
68,35 cd bc CD

| 89,76 efgabcC
74,96 cdbcC

57,16 9cE
| 103,31 abcabCD

T. sellowiana

T. heteromalla

T. moricandiana

SETEMBRO

T. aff. fothergillae

| 324,78 aaA

67,18 cdcdE

77,91 efg cd BCD
48,06 ddD

| 103,08 efgbcBC
| 137,88 abB

69,33 fgcd DE
| 87,94 bed cd DE

T. sellowiana

T. heteromalla

JUNHO

T. moricandiana

T. aff. fothergillae

| 143,95 adD

| 228,23 ccC

70,27 cdecCD

| 282,76 abgb A

| 131,22 abdB

| 304,76abaA

| 130,93 abdBC

| 262,76 bc bc A

T. sellowiana

T. heteromalla

ABRIL

T. moricandiana

T. aff. fothergillae

52,32ddE

| 283,37 ab

| 99,71 efgcBC
44 76 ddD

| 106,50 efcBC
72,86 cdcdC

| 160,81 dbB

66,24 cdcdDE

0 50 100 150
oT1 OTO0

200

250

300

mglg.tecido”

Médias seguidas da mesma letra minuscula em negrito (tratamento x espécies e coletas), minuscula (coleta x
espécies e tratamentos) e maiuscula (espécie x tratamentos e coletas), ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo: 12,61%.
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