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RESUMO

Pelo seu carater emblematico, as flores sdo capazes de transmitir diversos
sentidos, dentre eles o simbdlico, servindo assim como representagao de uma familia,
empresa, cidade ou nacio. Nesse sentido, Curitiba-PR possui como flor simbdlica - o
manaca, espécie do género Brunfelsia (Solanaceae). Com o intuito de contribuir para
o conhecimento de duas espécies deste género e aumentar o uso da flor simbolo de
Curitiba, foi motivada a realizagado deste trabalho. O primeiro capitulo teve como
objetivo definir as diferentes espécies que sao utilizadas como flor simbolo de Curitiba,
assim como quantificar estas espécies; o segundo capitulo objetivou avaliar os efeitos
de diferentes concentragbes do regulador vegetal acido indol butirico (IBA) e de
estacdes do ano no enraizamento de estacas de Brunfelsia pauciflora, bem como
comparar os efeitos do IBA em estacas de Brunfelsia pauciflora e Brunfelsia uniflora
e investigar anatomicamente a presencga de possiveis barreiras para o enraizamento.
Para tanto, foram confeccionadas estacas de 7 cm + 1 cm de comprimento no
outono/2019, primavera/2019 e verao/2020 e tratadas com IBA nas concentragoes: 0,
2000, 4000 e 8000 mgL-'. Para a comparagéo realizada, estacas de B. uniflora foram
confeccionadas com 7 cm = 1 cm de comprimento, na estagao primavera/2019 e
tratadas com IBA nas concentragdes 0, 4000 e 8000 mgL-". Apds 120 dias em casa
de vegetacao, foram avaliadas variaveis biométricas usuais relativas ao enraizamento
em ambas as espécies. Para a analise anatébmica, foram utilizados segmentos da
base das estacas, coletados em dois periodos: no dia da instalagao e na avaliagao do
experimento. As amostras foram incluidas em historesina e coradas com azul de
toluidina e lugol. Foram identificadas trés espécies popularmente chamadas de
manaca: Brunfelsia pauciflora, Brunfelsia uniflora e Pleroma mutabile. Dentre estas,
B. pauciflora se destaca em numero de individuos. Ndo houve interagdo entre os
fatores analisados (estacbes do ano e concentragdes de IBA) na propagagao
vegetativa de B. pauciflora. O verdo foi a estagdo com maior influéncia sobre o
enraizamento (38,8%), manutencao de folhas (82,0%) e menor taxa de mortalidade
(11,2%). E possivel afirmar que nas condigbes estudadas, a espécie é de dificil
enraizamento. Anatomicamente, foi possivel definir a origem do primérdio radicial na
regido do cambio vascular, sendo o enraizamento definido como direto. Um anel de
fibras perivasculares, tido na literatura como barreira anatémica, ndo funciona como
tal em B. pauciflora, que quando enraiza, supera néo s6 as fibras como também a
massa de calos. Constatou-se ainda que na estagao primavera, B. uniflora possui
maior capacidade de enraizamento (52,2%) que B. pauciflora (12,2%). O uso do
regulador vegetal promoveu aumento na taxa de enraizamento em B. uniflora,
(incremento de 10,0% na média) sendo recomendado o uso de 4000 mgL™' de IBA.
Neste experimento, a presenca de amido também revelou diferenca entre as duas
espécies. O maior teor de amido em B. uniflora pode ser um dos fatores responsaveis
pelo maior enraizamento desta espécie.

Palavras-chave: Estaquia. Barreiras anatdmicas. Plantas nativas. Plantas
Ornamentais.



ABSTRACT

Due to their emblematic natures, flowers are capable of inspire many
sentiments, including those of a symbolic nature, and have served as representations
of families, businesses, cities, and even nations. The city of Curitiba-PR has a floral
emblem that was officially designated by municipal legislation — the plant popularly
known as manaca, species of the Brunfelsia genus (Solanaceae). This study was
intended to contribute to the knowledge of two species of manaca and promote their
use as the floral emblem of Curitiba. The first chapter aims to identify the different
species of plants used as floral emblem planted in the city of Curitiba and quantify the
number of emblem flowers as well. The second chapter evaluates the effects of
different concentrations of the plant regulator indole-butyric acid (IBA) and seasons on
the rooting of Brunfelsia pauciflora cuttings; it also compares the effects of IBA on
Brunfelsia pauciflora and Brunfelsia uniflora cuttings and investigates the presence of
possible anatomical barriers to rooting. Cuttings were made with 7 £ 1 cm long in the
autumn/2019, spring/2019, and summer/2020, and treated them with [IBA
concentrations of 0, 2000, 4000 and 8000 mgL-1. Likewise, for comparison, 7 £ 1 cm
cuttings of B. uniflora were prepared during the spring/2019 and treated with IBA
concentrations of 0, 4000 and 8000 mgL-1. After 120 days in the greenhouse, rooting
variables were analyzed in both species. For the anatomical analysis, segments of the
base of the cuttings were used and collected in two periods: on the day of installation
and in the evaluation. The samples were embedded in historesin, sectioned, and
stained with toluidine blue and lugol. Three species popularly known as manaca were
identified: Brunfelsia pauciflora, Brunfelsia uniflora, and Pleroma mutabile. Among
those three, the largest number of individuals were of B. pauciflora. No identifiable
interactions in terms of the vegetative propagation of B. pauciflora were observed
among the factors analyzed (season of the year and IBA concentrations). The greatest
influence on rooting of B. pauciflora (38.8%) and leaf maintenance (82.0%), and the
lowest mortality rate (11.2%) were observed in the summer. Under the conditions
examined, the species are difficult to root. Anatomically, it was possible to identify the
origin of the root primordia as the vascular cambium region, with root formation being
defined as direct. A ring of perivascular fibers, indicated in the literature as an
anatomical barrier, was not considered as such in B. pauciflora, which, when rooted,
overcomes not only the fibers, but also the callus masses. It was also observed that B.
uniflora showed a greater rooting capacity (52.2%) in the spring than did B. pauciflora
(12.2%). The use of the growth regulator IBA resulted in an increased rooting rate of
B. uniflora, (a mean increase of 10.0%), so the use of 4000 mgL-1 of IBA is
recommended. Both species of manaca differed in terms of their starch contents, with
the greater starch content observed in B. uniflora, possibly representing one of the
factors responsible for its greater rooting rate.

Keywords: Rooting. Anatomical barriers. Native plants. Ornamental plants.
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INTRODUGAO GERAL

O Brasil possui 0 maior patriménio de biodiversidade do mundo, com flora
catalogada no pais superior a 46 mil espécies. Sdo plantas que desempenham
diversos servigos ecossistémicos, e dentre elas uma grande parte possui valor
ornamental, medicinal ou alimentar inexplorado (FILARDI et al., 2018). Para o
paisagismo, esta diversidade é traduzida em inumeras cores, texturas, formas e
perfumes, sendo esses atributos capazes de enriquecer o projeto paisagistico. Por
desinformacéo, caréncia de pesquisas aprofundadas e divulgacao deficiente, plantas
nativas em sua maioria sao subutilizadas e tidas como plantas “daninhas” ou “plantas
do mato”. O uso massivo de espécies exdticas no paisagismo conota a negligéncia
com o potencial floristico nacional, um desperdicio da nossa riqueza floristica
(KINUPP, 2011). Além disso, o uso de plantas nativas no paisagismo contribui para o
enfrentamento das consequéncias das mudancas climaticas — como secas,
inundacgdes e elevagao da temperatura — devido a presenca de genes de resisténcia
adquiridos ao longo do processo evolutivo destas plantas (CORADIN, SEMINSKI &
REIS, 2011).

O género Brunfelsia, reconhecido pelo alto potencial ornamental, possui 54
espécies sendo 12 destas endémicas do Brasil e distribuidas em todas as regides do
territério nacional (STEHMANN et al., 2015; RIBEIRO-SILVA & KNAPP, 2020). O
género pertence a familia Solanaceae, que possui diversas plantas de importancia
ornamental, econdmica, alimenticia e medicinal (TEZCAN, ASLAN & KAMAN, 2019).
As espécies do género Brunfelsia se apresentam sob a forma de subarbustos,
arbustos ou arvores (PLOWMAN, 1998; RIBEIRO-SILVA & KNAPP, 2020).

Considerando o carater ornamental, duas espécies deste género comumente
chamadas de manaca se destacam, sendo ambas nativas do Brasil: Brunfelsia uniflora
(Pohl) D.Don. e Brunfelsia pauciflora (Cham. & Schitdl.) Benth. (LORENZI & SOUZA,
2008; LORENZI, 2013). Os individuos desta espécie possuem porte arbustivo e flores
multicoloridas, variando do violeta ao branco. Além disso, as espécies sao conhecidas
pelo perfume exalado pelas flores, sendo chamadas popularmente de manaca de
cheiro (LORENZI, 2013). Por suas caracteristicas ornamentais singulares, a espécie
possui uso relatado em diversos paises da América, Europa, Africa e Asia
(ALEXANDER, 2015; BEKAR & GULPINAR SEKBAN, 2018; BARBEAU, 2020).
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Em Curitiba-PR, o manaca é tido como flor simbolo do municipio, por meio de
legislacao propria (CURITIBA, 1982). A escolha de flores como simbolo € comum no
Brasil: em Florianépolis-SC, é a orquidea Laelia purpurata (FLORIANOPOLIS, 2006);
na cidade de S&o Paulo, a flor simbolo é a azaleia (Rhododendrom indicum) (SAO
PAULO, 2007) e para o estado do Rio Grande do Norte € a orquidea Cattleya
granulosa (RIO GRANDE DO NORTE, 2019). O uso de flores simbolo pode se tornar
vantajosa pois podem impulsionar agdes para promover o desenvolvimento do
turismo, por exemplo (CAMPO GRANDE, 2014).

Além dos caracteres ornamentais das espécies de Brunfelsia, é relatado ainda
o uso de diferentes 6rgaos das espécies em estudos etnofarmacéuticos contra artrite,
reumatismo, sifilis, picadas de cobra, febre amarela e leishmaniose sendo também
abortiva, laxativa, hipertensiva, alucinégena, analgésica, diurética e antitérmica.
(TRIBESS et al., 2015; YAZBEK et al., 2015; MAGALHAES et al., 2019; SIQUEIRA et
al., 2020; RIBEIRO-SILVA & KNAPP, 2020). Em B. uniflora é relatada a presencga de
flavonoides como quercertina, alcaloides, terpenos, lactonas, cumarinas, derivados do
acido cafeico, dentre outras (RIBEIRO et al., 2020), o que eleva ainda mais a
importancia das espécies.

No ambito ornamental dessas espécies, sendo a flor o elemento de maior
destaque, a propagacéao vegetativa € capaz de antecipar a floragdo em comparagao
com a propagacgao seminifera, ja que o mesmo suprime a fase juvenil (GUERREIRO
& REIS, 2019). Considerando também as diversas aplicagdes farmacologicas da
espécie, a propagacao vegetativa se apresenta como um método de propagacgao
bastante promissor (NALAWADE & TSAY, 2004) ja que a multiplicagdo de espécies
de maneira vegetativa € capaz de tornar o cultivo mais econémico e uniforme
(WAMAN, SMITHA & BOHRA, 2019).

A propagacéao vegetativa € uma técnica de produgdo de mudas sem o uso de
sementes, onde pode-se utilizar de uma parte da planta (caule, folha, raiz) para
replica-la, originando assim individuos com as mesmas caracteristicas desejadas
(WENDLING, 2003). A estaquia € um método de propagacao vegetativa, que além de
ser de baixo custo, é rapido e permite a produgdo de mudas em larga escala
(GUIMARAES et al., 2019).

Estudos anteriores revelaram um baixo enraizamento de estacas para o género
Brunfelsia (ALTHAUS-OTTMANN; LEAL & ZUFFELLATO RIBAS, 2006; OLIVEIRA et
al., 2009; ALTHAUS-OTTMANN et al.,, 2011), sendo a existéncia de barreiras
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anatbmicas uma das provaveis causas dessas baixas taxas, ja que a presencga de
tecidos esclerenquimaticos, até mesmo de drusas podem dificultar a protrusado dessas
raizes adventicias, como observado em Tibouchina sellowiana (LATOH, 2019).
Diante do exposto, este trabalho teve 3 objetivos gerais: realizar o
levantamento de espécies utilizadas como flor simbolo da cidade de Curitiba, avaliar
o potencial para propagacao vegetativa das espécies B. uniflora e B. pauciflora, e
verificar se existe alguma caracteristica anatémica no corpo vegetativo de B. uniflora

e B. pauciflora que influenciem no enraizamento das estacas.
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1. CAPITULO I: ESPECIES DO GENERO Brunfelsia UTILIZADAS COMO FLOR
SiMBOLO DE CURITIBA-PR

1.1 INTRODUCAO

Dos mais de onze significados de “simbolo” para o dicionario Michaelis (2020),
“aquilo que, em determinada cultura, apresenta valor evocatorio (...)" e “ser, objeto ou
imagem ao qual se pode atribuir mais de um significado” sao as definicdes que melhor
tangem o significado do termo em “flor simbdlica”.

As flores sempre ocuparam um espaco de relevancia para o homem. Indicios
pré-historicos encontrados na Califérnia evidenciam o uso de flores ndo sé em
pinturas, mas também a ingestdo das mesmas em rituais de comunhao (ROBINSON
et al., 2020). Na antiguidade, flores eram representadas em murais egipcios, afrescos
minoicos, pinturas e decoragdes nas cidades romanas (FETTWEIS, 2011). Devido a
necessidade de comunicar mensagens secretas (tidas como proibidas em conversas
publicas), emergiu no século XIX a floriografia, uma maneira criptografada de se
comunicar por meio de arranjos florais (BLEIWEISS, 2018).

Uma coisa torna-se simbdlica quando a mesma “implica algo além do seu
significado manifesto e imediato” (JUNG, 2016). Simbolos podem ser itens familiares,
do dia-a-dia, mas que possuem “significados especiais, além da sua conotagao
convencional e evidente” (JUNG, 2016). Diferentes paises atribuem flores como
simbolo, como por exemplo o México, que escolheu a dalia como flor nacional (MEJIA-
MUNOZ et al., 2020), os Estados Unidos, que escolheram a rosa (LYUDMILA &
MARIA, 2020) e a Coreia que elegeu a rosa de saron (KANG et al., 2019). Podemos
destacar também o crisantemo, flor simbolo do Japao (ROSA, 2008), a tulipa, flor
simbolo da Holanda (COOPERFLORA, 2019) e o lirio, extraoficialmente flor simbolo
da Franga. O forte simbolismo que as flores carregam tem a capacidade de narrar
historias, comunicar sentimentos, reviver memorias e até mesmo religar o homem a
si (RODRIGUES & MARTINS, 2018).

Em 1961, houve a tentativa de se instituir a flor do ipé amarelo (Handroanthus
chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos) (Bignoniaceae) como flor simbolo do Brasil.
Foram considerados os aspectos ornamentais da planta, a beleza da flor e o fato de

ser uma planta nativa presente em quase todo o territério nacional (BRASIL, 1961).
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Embora o esforgo, tal projeto de lei foi arquivado e o pais ainda ndo possui uma flor
simbolo. Ainda assim, ao longo dos anos, inumeras leis municipais e estaduais
instituiram flores como simbolo de estados e municipios do Brasil (CURITIBA, 1982;
RIO GRANDE DO SUL, 1998; FLORIANOPOLIS, 2006; SAO PAULO, 2007; CAMPO
GRANDE, 2014; RIO GRANDE DO NORTE, 2019).

Além do simbolismo das flores, a presenca da vegetacido e sua valorizagao
desempenham funcdo ambiental importante para as cidades e na qualidade de vida
dos habitantes. A vegetacéo presente nas areas urbanas atua como purificadora da
atmosfera urbana, fixadora de particulas suspensas e gases, além de proteger contra
os ruidos urbanos continuos (ROCHA & BARBEDO, 2008). Ela pode atuar também
como indicadora da qualidade ambiental (ROCHA & BARBEDO, 2008).

Curitiba é conhecida nacional e internacionalmente como a capital verde do
Brasil. O elevado indice de areas verdes do municipio encontra-se distribuido em 22
parques, 454 pracas, 468 jardinetes e outras areas verdes (IPPUC, 2013).
Recentemente, o indice per capita de floresta urbana da cidade atingiu 108,4
m?/habitante (GRISE, BIONDI & ARAKI, 2018); apesar disso, a distribuicdo de areas
verdes é desigual, possuindo algumas regionais com mais vegetagao do que outras
(GRISE, BIONDI & ARAKI, 2018). A regional Matriz, por exemplo conta com uma
média de 49,0 m?/habitante enquanto a regional Santa Felicidade apresentou 222,7
m?/habitante (GRISE, BIONDI & ARAKI, 2018).

Em 1982 a lei n° 6.324 tornou a flor do manaca a flor simbolo de Curitiba,
revogando a lei 6.262 de 1981, na qual a flor simbdlica era a azaleia (Rhododendron
sp.), uma espécie exodtica. Manaca € um termo da lingua Tupi, que significa “menina
mais bela da tribo” e que foi aplicado pelos indigenas as espécies do género,
referindo-se a elas como as mais belas flores da floresta (PLOWMAN, 1998). Essas
caracteristicas também foram apreciadas por Willem Piso, em 1648, que foi o primeiro
naturalista a descrever a flora brasileira e teve sua atengao prendida pela planta.

Nao existe uma definicdo sobre qual espécie de manaca constitui-se como
simbolo da cidade de Curitiba, uma vez que a lei n° 6.324 cita apenas 0 nome
vernacular. Como é comum o uso do mesmo nome vernacular para diferentes
espécies de um género ou, até mesmo, de diferentes familias, acredita-se que
diferentes espécies botanicas estejam sendo utilizadas como manaca no paisagismo
de Curitiba. Desta forma, objetivou-se responder as seguintes perguntas: o manaca,

atual flor simbolo da cidade, esta presente nas pragas do centro e do centro civico de
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Curitiba? Em que numero? O manaca é mais ou menos utilizado que a antiga flor

simbolo da cidade?

1.2 MATERIAL E METODOS

O levantamento foi realizado na cidade de Curitiba, capital do estado do
Parana, durante o més de novembro de 2019. Foram amostradas todas as 17 pracgas
do bairro Centro e Centro Civico, selecionados por serem 0s bairros mais proximos
das sedes dos poderes executivo e legislativo do municipio, locais indicados no art.
2° da lei 6.324 e ressalta para uso do manaca, quando possivel, com destaque e
realce. Além das pragas, o levantamento também foi realizado nos jardins e na
arborizagdo urbana do entorno das sedes dos poderes executivo e legislativo do
municipio (FIGURA 1).

Para localizacdo das pragas utilizaram-se 0s mapas mais recentes
disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba
(IPPUC, 2009), dos bairros Centro e Centro Civico. Foram amostrados 19 logradouros
no total, sendo estes: Passeio Publico, Praga Gilbran Kalil, Prefeitura Municipal de
Curitiba, Praca 19 de Dezembro, Largo José Knopfholz, Camara Municipal de Curitiba,
Praca Tiradentes, Pragca Nossa Senhora de Salete, Praga do Expedicionario, Pracga
Didi Caillet, Praga Zacarias, Praga Rio Iguagu, Praga Rui Barbosa, Praga Carlos
Gomes, Praca Santos Andrade, Praga Osorio, Praca Santos Andrade, Praga Eufrasio
Correia e Praga Desembargador Pereira.

Para a determinacao das espécies vernaculamente chamadas de manaca, foi
utilizado o indice remissivo dos catalogos “Plantas ornamentais no Brasil” (LORENZI
& SOUZA, 2008) e “Plantas para jardim no Brasil” (LORENZI, 2013). As espécies
foram identificadas a partir da observagdo e documentacao fotografica de ramos
contendo flores e/ou frutos. Neste levantamento foram quantificadas as seguintes
variaveis: numero de pracas com flores simbolo e nimero de individuos de manaca
nas pragas em que esta era presente. Foi listado também a forma de plantio utilizado
nestes enderecos, e para fins de comparagao, foi realizado o levantamento da azaleia,

antiga flor simbolo do municipio.
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FIGURA 1 - MAPA ILUSTRATIVO DOS BAIRROS CENTRO E CENTRO Ci}/ICO DA CIDADE DE
CURITIBA-PR, ONDE FOI REALIZADO O LEVANTAMENTO DE FLORES SIMBOLO MUNICIPAIS,
EVIDENCIANDO AS SEDES DA PREFEITURA, DA CAMARA MUNICIPAL E AS PRACAS.

Arruamento

Arruamento em fase de implantagéo
Hidrografia

Edificacdo de referéncia

Parques, bosques

Pracas

Sede da Prefeitura

Sede da Camara

AN

ADAPTADO PELO AUTOR (2021) DE IPPUC, 2009.

Para contribuir com o levantamento realizado, foram utilizadas imagens areas
e fotografias da rua, obtidas por meio da plataforma Google Maps

(http://maps.google.com/). Adicionalmente, realizou-se registro fotografico, com

camera Canon EOS Rebel T6i, com lente fixa de distancia focal de 24 mm, sem o uso
de flash.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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1.3.1 Definicdo das espécies de manaca

No levantamento realizado, foram identificadas trés espécies com coloragao
de suas flores similar ao descrito em Lorenzi (2008, 2013) para espécimes
popularmente conhecidos como manaca: Pleroma mutabile (Vell.) Triana, Brunfelsia
uniflora (Pohl) D. Don e Brunfelsia pauciflora (Cham. & Schltdl.) Benth. Apesar da
Camara Municipal de Curitiba e da Prefeitura Municipal de Curitiba citarem em seus
sites oficiais que B. pauciflora seja a espécie da flor simbolo, a lei n° 6.324 n&o define
qual a espécie e nem a familia botanica a qual pertence a flor simbolo de Curitiba.

A semelhanca na mutagao das cores das flores parece ser a responsavel pelo
uso do mesmo nome vernacular manaca, uma vez que estas trés espécies tém como
caracteristica a mudanca de cor da corola. Dentre as espécies de manaca usadas em
Curitiba, destaca-se a grande semelhanca morfolégica e a dificil interpretacdo das
ténues diferengas que por vezes se sobrepdem dentre B. uniflora e B. pauciflora.
Brunfelsia pauciflora apresenta flores maiores de coloragao violeta, que apods
desabrocharem vao adquirindo coloragao violeta-clara ou branca, enquanto B. uniflora
apresenta por sua vez flores menores e que possuem coloragao violeta e ao decorrer
do tempo, vao adquirindo tons mais claros, préximos ao branco (PLOWMAN, 1998;
SOARES & MENTZ, 2007). Pleroma mutabile é facilmente diferenciada das espécies
de manaca do género Brunfelsia por caracteres como formato da folha, venagéo e
outros (GUIMARAES, 2020; RIBEIRO-SILVA & KNAPP, 2020). Outra caracteristica
que pode auxiliar na diferenciacdo destas espécies é que as flores de P. mutabile
(Melastomataceae) séo brancas ao desabrocharem, se tornando roxas e aumentando
a intensidade da cor ao longo do periodo de floragao (LORENZI, 2013), ao contrario
do que acontece com B. uniflora e B. pauciflora, nas quais suas pétalas diminuem a

intensidade de coloracgao.

1.3.2 Levantamento das espécies de manaca

Dentre os 19 enderecos visitados, apenas 5 possuiam exemplares de pelo
menos uma das espécies de manaca: Praga Rio Iguagu, Passeio Publico, Praga 19
de Dezembro, Praga Tiradentes e Praga Zacarias. Desses 5 enderecos, 3 possuiam
individuos do género Brunfelsia como flor simbolo, 1 contava com Pleroma mutabile

e 1 enderego contava com P. mutabile e B. pauciflora. Brunfelsia pauciflora foi a
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espécie com maior numero de individuos nos logradouros aqui amostrados (TABELA
1). A azaleia foi encontrada em 36% dos logradouros visitados, enquanto, 0 manaca,
considerando qualquer uma das trés espécies com esse nome vernacular, foi
encontrada em 31% (TABELA 1). Em 9 dos 19 locais visitados (47%) nao havia

nenhuma das 4 espécies de flor simbdlica (manacas ou azaleia).

TABELA 1 - NUMERO DE INDIViDU'OS E PORCENTAGEM REFERENTES AS DIFERENTES
ESPECIES USADAS COMO FLOR SIMBOLO NAS PRACAS DO CENTRO, CENTRO CIVICO E
SEDES DO PODER PUBLICO LEGISLATIVO E EXECUTIVO MUNICIPAIS DE CURITIBA-PR.

Nome o a %
Vernacular Espécie Procedéncia Porte Logradouros Enderecos
, B. pauciflora Nativa Abt 16% 1,2,3
Manaca
B. uniflora Nativa Abt 5% 4
Magaca da b, mutabile Nativa Ab 10% 1,9
erra
Azaleia Rhododendron Exética Abt 36% 1256,
sp. 7,8,10
L 11,12, 13,
Nenhumig?nsaespemes 47% 14, 15, 16,
17,18, 19

FONTE: O AUTOR (2021). Legenda: Passeio Publico: 1; Praca 19 de dezembro: 2; Praca Tiradentes:
3; Praca Zacarias: 4; Praga Rui Barbosa: 5; Praga Carlos Gomes: 6; Praga Santos Andrade: 7; Praca
N. Sra. De Salete: 8; Praca Rio Iguacu: 9; Sede da Prefeitura Municipal: 10; Sede da Camara
Municipal: 11; Praca Desembargador Pereira: 12; Praga Osorio: 13; Praga Santos Dummond: 14;
Pracga Didi Caillet: 15; Praga Gilbran Kalil: 16; Praga do Expedicionario: 17; Praca Eufrasio Correia: 18
e Praga Oswaldo Cruz: 19. Abt: arbustivo; Ab: arbéreo.

Dentre os enderegcos onde foram encontrados exemplares de manacas
(TABELA 2), a Praca Tiradentes foi a com maior numero de individuos, identificados
como da espécie B. pauciflora. O maior numero de individuos desta espécie neste
levantamento (91,2%) se deu pelo uso em bordadura, dispondo os individuos de
maneira linear, contornando os caminhamentos desta praga. O segundo enderego
com maior numero de individuos foi a Praga Zacarias (5%), sendo identificados como
da espécie B. uniflora (TABELA 2). Estes resultados corroboram com a indicagcao da
espéecie Brunfelsia pauciflora pela Prefeitura e Camara Municipal como flor simbolo
de Curitiba-PR.
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TABELA 2 - NUMERO DEJNDI\/iDUOS E PORCENTAGEM RELATIVA DAS DIFERENTES
ESPECIES CUJAS FLORES SAO SIMBOLO DE CURITIBA-PR, DE ACORDO COM A LEGISLACAO
MAIS RECENTE, NOS ENDERECOS ONDE AS MESMAS FORAM OBSERVADAS.

Enderego Espécie N. de indiv. % relativa dos
indiv.
Passeio Plblico B. pauciflora 2 0,5%
P. mutabile 4 1%
Praga 19 B. pauciflora 8 2%
Praga Tiradentes B. pauciflora 372 91,2%
Praga Zacarias B. uniflora 20 5%
Praga Rio Iguagu P. mutabile 1 0,3%

O AUTOR (2021)

A Praga Zacarias € praga mais antiga da cidade (1871) e passou, em 2010,
por uma revitalizagdo, parte de um programa chamado Biocidade, com conceito de
insercao de plantas nativas no paisagismo de Curitiba (CURITIBA, 2010). A praca
segue a linha projetual paisagistica eclética, o que representa o ideal de recriagao de
um “paraiso”, numa concepgao pitoresca da paisagem (VIEZZER, 2014) (FIGURA 2A
e 2C). Nesta praca, encontramos 20 individuos de B. uniflora (FIGURA 2E). Os
mesmos foram plantados em canteiros elevados em relagédo a calgada. Além disso,
0s espécimes apresentavam-se sendo utilizados em conjunto, na forma de macigos —
uma forma bastante comum em utilizar esta espécie (MENEZES, LIMA & SILVA.,
2015). Nesta praga, estes espécimes sio visualmente mais altos, em comparacgéo aos
manacas encontrados na praca Tiradentes, da espécie B. pauciflora. A presenca de
plantas de manaca mais altas na praga Zacarias pode estar relacionado ao menor
sombreamento, favorecendo um melhor desenvolvimento dos arbustos de manaca,
que normalmente se desenvolve melhor em locais com maior disponibilidade de luz
solar (LORENZI, 2013).

A praga Tiradentes foi criada em 1889 e esta localizada onde é reconhecido
o marco zero do municipio (VIEZZER, 2014; ROSANELI et al., 2016). Esta praca
segue também a linha projetual paisagistica eclética (VIEZZER, 2014), e conta com
um caminho em placa de cimento, o qual foi elevado em relacéo ao solo a fim de nao
danificar os vestigios histéricos da praga (ROSANELI et al., 2016). Nesta praga, os
especimes de manaca foram plantados no vao, entre o piso em placa de cimento e o
solo; os individuos foram plantados na forma de bordadura, seguindo o caminhamento

da praca sob a placa de cimento. Nota-se também um consideravel grau de



26

sombreamento dos arbustos devido a presenga de grande quantidade de arvores da
praca (FIGURA 2D) e também o local escolhido para o plantio, embaixo desta placa
de cimento (FIGURA 2F), que é ainda mais sombreado e provavelmente por isso sdo
mais baixos e menos desenvolvidos. Conforme relatado Brunfelsia pauciflora se
desenvolve melhor a pleno sol (LORENZI, 2013).

FIGURA 2 - COMPARAGAO DE DUAS PRAGAS ONDE FORAM ENCONTRADOS O MAIOR
QUANTITATIVO DE EXEMPLARES DE Brunfelsia sp. FIGURAS A, C, E: PRACA ZACARIAS;
FIGURAS B, D, F: PRACA TIRADENTES. A, B: FOTOS AEREAS DAS PRACAS. C, D:
FOTOGRAFIAS OBTIDAS PELO GOOGLE STREET VIEW; E: USO DE B. uniflora EM MACICO
NA PRACA ZACARIAS; F: USO DE B. pauciflora EM BORDADURA NA PRACA TIRADENTES.

DETALHE EM F: FLORAGCAO NA PRIMAVERA.

FONTE: ADAPTADO PELO AUTOR (2021) A PARTIR DE CNES/GOOGLE MAPS (2021), GOOGLE
STREET VIEW (2020) E BUTENAS (2020).
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Nas pracas Rio Iguagu, 19 de dezembro e no Passeio Publico, os manacas
presentes ndo estavam presentes nem na forma de maci¢o, nem na forma de renque,
mas sim dispostos individualmente.

Neste estudo os espécimes de B. uniflora se apresentaram com maior porte
que B. pauciflora. Contudo, de acordo com Ribeiro-Silva & Knapp (2020), os arbustos
de B. pauciflora podem atingir até 5 metros de altura, portanto possuem um potencial
maior em relagéo ao porte do que B. uniflora, que em geral ndo ultrapassa os 3 metros.
Diante disso, fatores como diferenca de idade entre os espécimes, adubacoes,
disponibilidade de agua também podem influenciar na diferenca de porte observada.

Ainda que a lei que instituia a azaleia como flor simbolo tenha sido revogada,
a azaleia ainda é encontrada em um numero maior de logradouros em comparagao
com as espécies de manaca aqui avaliadas (TABELA 1). A prefeitura, sede do poder
executivo, ndo contou com nenhum exemplar, de nenhum dos manacas, entretanto
no jardim de fachada do prédio da Prefeitura Municipal foi possivel encontrar
exemplares de Rhododendron sp. (FIGURA 3). O uso de espécies ornamentais
exoticas, como Rhododendrum sp. pode trazer consequéncias negativas, pois elas se
tornam agentes de substituicdo da flora nativa e proporcionam empobrecimento da
biodiversidade (STUMPF et al., 2015; FONSECA et al., 2016). Por outro lado, o uso
de espécies nativas no paisagismo urbano se traduz em uma relagéo capaz de trazer
biodiversidade para a populagéo, tornando o paisagismo uma ferramenta para a
conservacgao de espécies (MORO & CASTRO, 2015).
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FIGURA 3 - JARDIM DA FACHADA DA SEDE DO PODER EXECUTIVO MUNICIPAL DE
CURITIBA-PR. O CIRCULO ROSA DESTACA DOIS EXEMPLARES DE Rhododendrum sp.

FONTE: O AUTOR (2021).

Existe um projeto na Camara Municipal de Curitiba com o intuito de revogar
algumas leis, dentre elas a lei n® 6.324. Apesar de criticada, a lei que institui o uso de
manacas em Curitiba pode ser util em diversos setores. Por exemplo, em Campo
Grande, MS, a lei que institui a flor simbolo municipal, foi criada com o objetivo de
promover a producao de tais flores, desenvolver o turismo, a economia e preservar o
meio ambiente (CAMPO GRANDE, 2019). Talvez, a partir de uma legislagdo mais
especifica para a flor simbolo de Curitiba e de acbes voltadas para o aumento do uso
da espécie na cidade, assim como sensibilizagdo da populagdo sobre o assunto, o
uso da flor simbolo podera se tornar mais uma ferramenta capaz de promover
desenvolvimento civico, urbano, ambiental e turistico na cidade de Curitiba.

Este estudo revelou uma oportunidade para viveiristas e produtores de plantas
ornamentais em aumentar a oferta das mudas das espécies anteriormente citadas.
Considerando as vantagens oferecidas por métodos de multiplicagdo massal para a
producdo de mudas, € encorajado mais estudos sobre a propagacgao vegetativa de
manacas. Nao foi encontrado nenhum estudo da aplicacdo de métodos de
propagacao vegetativa em B. pauciflora, espécie mais utilizada como manaca em
Curitiba.
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1.4 CONCLUSOES

Existem 3 diferentes espécies pertencentes a dois géneros popularmente
reconhecidos como manaca em uso nos logradouros de Curitiba-PR aqui levantados:
Pleroma mutabile, da familia Melastomataceae, e Brunfelsia uniflora e Brunfelsia
pauciflora, da familia Solanaceae.

Quando se compara a presenga do manaca com azaleia nos logradouros,
observa-se ainda uma maior representatividade da azaleia, pois ela esta distribuida
em um maior numero de logradouros. Contudo, B. pauciflora supera as demais
espécies amostradas em numero de espécimes.

Destaca-se ainda a auséncia das espécies de manaca nas sedes do poder
publico de Curitiba, sendo entdo recomendado o seu plantio para uma maior

valorizacao de seu uso como flor simbdlica do municipio.
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2 CAPITULO Il: PROPAGAGAO VEGETATIVA E CARACTERIZAGAO
ANATOMICA DA BASE DE ESTACAS CAULINARES DE BRUNFELSIA
PAUCIFLORA (CHAM. & SCHLTDL.) BENTH E BRUNFELSIA UNIFLORA
(POHL) D. DON.

2.1 INTRODUCAO

Brunfelsia L. € um género da familia Solanaceae reconhecido por sua
importancia ornamental e farmacéutica, sendo nativo da América do Sul e Caribe, com
ampla distribuicdo no Brasil (PLOWMAN, 1998; FILIPOWICZ & RENNER, 2012;
RIBEIRO-SILVA & KNAPP, 2020). Brunfelsia pauciflora (Cham. & Schitdl.) Benth. e
Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don., espécies popularmente conhecidas como manaca
(LORENZI & SOUZA, 2013), possuem grande semelhanga morfolégica com flores que
no paisagismo se destacam pelo perfume e pela corola tubulosa que muda de cor logo
apos a antese, passando do violeta para o branco (PLOWMAN, 1998; LORENZI,
2013).

O estudo das propriedades farmacéuticas de Brunfelsia € antigo, sendo
reconhecido como medicinal desde a primeira edigado da farmacopeia brasileira, em
1929 (BRANDAO et al., 2009) com amplo registro das propriedades farmacoldgicas
(TRIBESS et al., 2015; YAZBEK et al., 2015; MAGALHAES et al., 2019; SIQUEIRA et
al., 2020) além do uso tradicional por povos indigenas da Amazoénia (RIBEIRO-SILVA
& KNAPP, 2020).

Levando em conta os aspectos ornamentais e farmacolégicos de Brunfelsia
sp., a estaquia se apresenta como um meétodo bastante atrativo para a produgao de
mudas, pois permitiria driblar a baixa oferta de sementes, adiantar a floragdo e manter
a estabilidade de compostos ativos presentes na folha (FERRARI, GROSSI &
WENDLING, 2004; GUIMARAES et al., 2019).

Com o intuito de aumentar o enraizamento, sdo utilizados reguladores
vegetais, sendo o acido indol butirico (IBA), o mais empregado, pois numa ampla faixa
de concentragbes possui baixa fitotoxicidade, em uma gama de espécies diferentes
(FRANZON, CARPENEDO & SILVA, 2010; HARTMANN et al., 2014). Estagdes do

ano também podem influenciar no enraizamento das estacas caulinares, uma vez que
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estagbes mais quentes, via de regra, favorecem a rizogénese (ROHDE & BHALERAO,
2007; FRANZON, CARPENEDO & SILVA, 2010).

Contudo, diversos autores tém relacionado as baixas porcentagens de
enraizamento a barreiras anatdbmicas, que poderiam se interpor a protrusao da
radicula (STUEPP et al., 2014; RICKLI et al., 2015; BRYANT & TRUEMAN, 2015;
PIMENTA, AMANO & ZUFFELLATO-RIBAS, 2017; DENAXA et al., 2019; MONDER
et al.,, 2019; SOARES et al., 2020), como por exemplo, a presenga de um anel
continuo de fibras e esclereides. Em contrapartida, a deteccdo de amido se torna
importante em estudos de estaquia pois, de acordo com acordo com Lima (2011),
estacas com maiores concentragdes dessa substancia tendem a apresentar maiores
porcentagens de enraizamento. Para o género Brunfelsia, ndo existem dados
anatémicos na literatura relacionados a barreiras anatémicas ou presenca de amido.

Com o intuito de preencher as lacunas de conhecimento acima apresentadas
para Brunfelsia sp., foram realizados dois experimentos: O primeiro experimento teve
como objetivo avaliar os efeitos de diferentes concentracdes de IBA em estacas de B.
pauciflora coletadas em diferentes estagdes do ano.

O segundo experimento teve como objetivo avaliar se as espécies B. pauciflora
e B. uniflora possuem diferenga no potencial de enraizamento, a partir da confecc¢ao
de estacas confeccionadas na primavera, assim como verificar se existem diferengas
no teor de amido destas espécies. Contudo, os dados de enraizamento aqui obtidos
para B. pauciflora na primavera foram consideravelmente inferiores ao obtido para B.
uniflora por ALTHAUS-OTTMANN, LEAL & ZUFFELLATO-RIBAS (2006). Diante
disso, realizou-se o experimento 2 onde B. uniflora foi testada na estagcao primavera
com o intuito de verificar se barreiras anatdmicas ou substancias de reserva seriam
responsaveis pelas diferengas observadas entre as duas espécies. Com estes dois
experimentos, visou-se responder as seguintes perguntas: 1) A propagagéo
vegetativa pode ser uma alternativa para a propagacgao de B. pauciflora? 2) A época
do ano e a concentragao de IBA utilizados influenciam na rizogénese de B. pauciflora?
3) Comparativamente, os efeitos do regulador vegetal acido indol butirico séo
semelhantes em B. pauciflora e B. uniflora? 4) Existem barreiras anatémicas que
possam dificultar o enraizamento das estacas destas duas espécies de Brunfelsia? 5)
A presenca de amido pode estar correlacionada ao enraizamento das estacas destas

duas espécies analisadas?
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2.2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi dividido em dois experimentos. Experimento 1: verificar
os efeitos das estagdes do ano e de concentragdes de IBA em Brunfelsia paucifiora;
Experimento 2: avaliar os efeitos do IBA em Brunfelsia uniflora, na estagao primavera,
e comparar os dados obtidos com Brunfelsia pauciflora no experimento 1.

2.2.1 Material vegetal

2.2.1.1 Experimento 1

O material vegetal utilizado para a propagacao vegetativa de B. pauciflora foi
coletado no Horto Municipal do Guabirotuba, localizado no bairro Guabirotuba, Av.
Sen. Salgado Filho, 1050, Curitiba, Parana (FIGURA 4A).

2.2.1.2 Experimento 2

O material vegetal utilizado para a propagacédo vegetativa de B. uniflora foi
coletado de uma matriz localizada no bairro Uberaba, Rua Mae Catira, no jardim de
uma residéncia privada.

Ambas as plantas matrizes de onde foi destacado o material vegetal, foram
identificadas por meio de chave de identificacdo (SOARES & MENTZ, 2007).

2.2.2 Condigbes Ambientais

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao climatizada,
localizada no Setor de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do Parana, em
Curitiba (PR), cujas temperaturas médias foram de 25°C + 2°C e umidade relativa do
ar UR= 85%. O clima de Curitiba é classificado por Koppen, como do tipo Cfb —
temperado umido com verdes suaves e inverno com geadas frequentes e tendéncia

de concentragao de chuva nos meses de verao, sem estacao seca definida.

2.2.3 Propagacao Vegetativa e Tratamentos
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Para ambos os experimentos, as estacas foram confeccionadas com 7 cm %
1 cm de comprimento com corte em bisel na base e reto no apice, sendo mantidos um
par de folhas reduzidas a metade na porcao apical. Foi realizada a desinfestagcao
destas estacas, utilizando hipoclorito de sédio a 50% por 10 minutos, seguida de
lavagem em agua corrente por 5 minutos (WENDLING & BRONDANI, 2015). O plantio
das estacas foi realizado em tubetes de polipropileno (53 cm3®) com 6 estrias,

preenchidos com vermiculita de granulometria fina como substrato.

2.2.3.1 Experimento 1

As estacas caulinares de B. pauciflora foram confeccionadas em trés estacoes
do ano: outono/2019 (segunda quinzena de maio), primavera/2019 (segunda quinzena
de outubro) e verdao/2020 (segunda quinzena de janeiro). Nao foi possivel a coleta e
confecgao de estacas nos invernos de 2019 (més de agosto) e 2020 (més de julho),
por falta de material vegetal disponivel, em fun¢cdo da queima ocasionada pelas
geadas (FIGURA 4B e 4C). As bases das estacas foram entdo submetidas durante 10
segundos a tratamentos de solucéo hidroalcodlica 50% de acido indol butirico (IBA),
conforme segue: 0 mg L' IBA; 2000mg L' IBA; 4000 mg L' IBA; 8000 mg L' IBA.

2.2.3.2 Experimento 2

O experimento foi instalado na primavera de 2019, a fim de comparar o
desempenho de B. pauciflora (experimento 1, estacdo primavera) com B. uniflora.
Para isso, as bases das estacas de B. uniflora foram submetidas durante 10 segundos
a tratamentos de solu¢do hidroalcoodlica 50% de acido indol butirico (IBA), conforme
segue: 0 mg L' IBA; 4000 mg L' IBA; 8000 mg L-! IBA.
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FIGURA 4 - COMPARAGCAO DO VIGOR DA MATRIZ DE B. pauciflora NA PRIMAVERA DE 2019
COM OS INVERNOS DE 2019 E 2020. A: CONDIGAO DA MATRIZ EM OUTUBRO DE 2019,
COM PRESENGA ABUNDANTE DE CAULES HERBACEOS, ADEQUADOS PARA A ESTAQUIA.
B: CONDIGAO DA MATRIZ EM AGOSTO DE 2019, DESFOLHADA DEVIDO A GEADA E COM
CAULES COM ALTO GRAU DE LIGNIFICAGCAO; C: MATRIZES EM SITUAGAO SEMELHANTE,
EM JULHO DE 2020

FONTE: O AUTOR (2021)

2.2.4 Variaveis analisadas para avaliacdo da propagacgao vegetativa

O material permaneceu em casa de vegetagao climatizada por 120 dias,
sendo avaliadas as seguintes variaveis: porcentagem de estacas enraizadas (EE),
numero de raizes/estaca (NR), comprimento das trés maiores raizes/estaca (CM),
porcentagem de estacas mortas (EM), de estacas com calos (EC), de estacas vivas
(EV), de brotagbes (EB) e taxa de manutencédo de folhas originais (MF). Foram

consideradas estacas enraizadas aquelas com a presenca de raiz de, no minimo 1
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milimetro de comprimento; estacas mortas aquelas com tecido necrosado; estacas
com calos aquelas vivas, sem raizes e com o acumulo de massa indiferenciada na
base; estacas vivas aquelas que ndo emitiram raizes nem apresentaram calos na

base.

2.2.5 Processamento para estudo anatémico

Para cada estagcdo do ano onde foi realizado experimento de propagagao
vegetativa, 3 amostras de 1 cm da base das estacas foram coletadas no dia da
instalacao e 6 amostras na avaliagao do experimento (3 de estacas enraizadas, 3 de
estacas apenas com calos, sem raizes). As amostras foram fixadas em FAA 70%
(formaldeido, acido acético glacial, alcool etilico 70%, 1:1:18 v/v) por 24 horas sob
vacuo (JOHANSEN, 1940) com posterior armazenamento em etanol 70%. O material
foi entdo desidratado em série etilica crescente, e pré-infiltrado em solugao alcodlica
de historesina (1:1) por 24h. O material foi entdo infiltrado durante 5 dias em
historesina pura e emblocado. Os blocos obtidos foram fixados em tutores de madeira,
e entdo seccionados em micrétomo de rotagao (Olympuse CUT 4055), com espessura
de 10 ym. Apds coloragdo com azul de toluidina pH 4,0 (O'BRIEN & MCCULLY, 1981)
durante 4 minutos e enxaguadas com agua destilada, as laminas foram montadas em
verniz vitral incolor 500 (PAIVA et al., 2006).

Para o experimento 2, as amostras foram processadas seguindo 0 mesmo
protocolo até aqui citado. Porém, com o intuito de verificar se ocorre a presenca de
amido nas estacas, foi realizado um teste histoquimico afim de detectar a presenca
deste metabdlito, usando lugol com reagente histoquimico, seguindo protocolo
estabelecido (JOHANSEN, 1940). Este teste foi realizado antes da montagem em
verniz vitral, e apos a coloragdo com azul de toluidina.

Apods a secagem, os cortes foram observados em microscopio de luz (Zeiss®)
e fotografados com uma camera digital (Sony Cyber-shot P72) acoplada, no
Laboratério de Anatomia e Biomecanica Vegetal no Departamento de Botanica da
UFPR.

2.2.6 Delineamento experimental e analise estatistica
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2.2.6.1 Experimento 1

O experimento foi realizado em esquema fatorial 3 x 4 (3 estagdes do ano x 4
concentragbes de IBA), totalizando 12 tratamento com 4 repeticbes em cada
tratamento de IBA. Utilizou-se 20 estacas por unidade experimental, totalizando 960
estacas, em um delineamento inteiramente casualizado (FIGURA 5). Os resultados
foram submetidos ao teste de homogeneidade pelo teste de Bartlett e analise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

FIGURA 5 - ESQUEMA DO DELINEAMENTO DO EXPERIMENTO 1, EVIDENCIANDO O FATOR 1:
ESTACOES, O FATOR 2: CONCENTRACAO DE ACIDO INDOL BUTIRICO, AS REPETICOES
DESTES TRATAMENTOS E A UNIDADE EXPERIMENTAL DE CADA REPETICAO.
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FONTE: O AUTOR (2021)

2.2.6.2 Experimento 2

No experimento 2, o delineamento foi inteiramente casualizado, com 3
repeticbes para cada tratamento de IBA, com 20 estacas por unidade experimental.
As médias obtidas neste experimento foram entdo comparadas com as médias da

mesma estacdo (primavera) no experimento 1. Com o intuito de compara-las
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fielmente, a 42 repeticdo do experimento 1 foi excluida da analise (e assim
mantiveram-se nos dois experimentos 3 repetigdes).

Os dados foram entédo organizados em esquema fatorial 2 x 3 (2 espécies x 3
concentragdes de IBA), com 3 repeticdes para cada concentragao testada (FIGURA
6). Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade pelo teste de
Bartlett e analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 1% de probabilidade.

FIGURA 6 - ESQUEMA REPRESENTATIVO DO DELINEAMENTO DO EXPERIMENTO 2,
EVIDENCIANDO O FATOR 1: ESPECIE, O FATOR 2: CONCENTRAGAO DE ACIDO INDOL
BUTIRICO, AS REPETICOES DESTES TRATAMENTOS E A UNIDADE EXPERIMENTAL DE CADA
REPETICAO.

YIYYYYTYYYYY YYYYYYYYYY MAMARAAARAM
4000 R1 TTYTITTIIITY  Ro YYYYYRVRYYYY g YYYYTYYYYRYY

YYYYYYYYYYY YYYYYVYYYYYY YIYYYYYYYYY
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TYITIIITYTYY YYTYYYYYYYYY YTYTTYYYYYYY
B. pauciflora 8000 R1 "YITTTYTYTYY R VYYYVYWYYNYY Qo yYYYYYYYYYYY

FONTE: O AUTOR (2021)
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Propagacao vegetativa

2.3.1.1 Experimento 1

Na analise de varidancia (ANOVA), os fatores nao tiveram interagao
significativa em nenhuma das variaveis, ao nivel de 1% de significancia (TABELA 3).
Desta forma, as variaveis sdo consideradas independentes, isto €, ndo ha influéncia
das concentragbes do regulador vegetal sob nenhuma estagdo do ano. Devido a
independéncia dos fatores, estes foram avaliados separadamente. A variavel estacas
vivas e estacas brotadas nao foram analisadas, uma vez que estacas vivas estiveram
presentes apenas na estagao outono e por esta razao foram fonte de intensa variagao.
A variavel estacas brotadas apresentou coeficiente de variagcdo muito alto, mesmo

com as transformacdes realizadas e por isso ndo foi analisada.

TABELA 3 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA DOS QUADRADOS MEDIOS DAS
ESTACAS DE B. pauciflora, SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRAGOES DE ACIDO INDOL
BUTIRICO (IBA) EM 3 ESTAGOES DO ANO, APOS 120 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE
VEGETAGAO, EM CURITIBA-PR, SENDO AS VARIAVEIS: ESTACAS ENRAIZADAS (EE),
NUMERO DE RAIZES POR ESTACA (NR), COMPRIMENTO MEDIO DE RAIZES/ESTACA (CM),
ESTACAS COM CALOS (EC), ESTACAS MORTAS (EM), E TAXA DE MANUTENGAO DE FOLHAS
ORIGINAIS (MF).

Variaveis biométricas

Fator de Variacado GL EE NR CM EC EM MF
ESTAGOES (E) 2 129,90** 82,21 1,79** 2,08 23,68** 13229,68**
IBA (T) 3 1,20 ns 0,9ns 0,01ns 218,06ns 1,38ns 156,25 ns
ExT 6 1,55 ns 1,07ns 0,06ns 50556ns 1,35ns 121,35ns
Tratamentos 11 24,81** 15,80**  0,36** 335,61ns 542* 2514,20**
Erro 36 1,93 0,90 0,26 308,33 2,15 213,19
Total 47
Coeficiente de Variacao (%) 33,50 31,50 47,60 35,40 25,00 27,50
Teste de Bartlett (X?) 4,00 9,10 10,30 16,00 23,90 5,93

FONTE: O AUTOR (2021). As médias das variaveis EE, NR, CM, e EM foram transformadas em log
dessas médias e somadas a uma constante. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 =< p < 0,05); ns: nao significativo (p >= 0,05).

A aplicacdo de regulador vegetal ndo diferiu estatisticamente em nenhuma

das variaveis analisadas (TABELA 4), sendo assim, nas condi¢gdes analisadas, o uso
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de regulador vegetal € dispensavel pois ele ndo influencia em nenhuma variavel
estudada.

Mesmo com um longo periodo de permanéncia da estaca na casa de
vegetacdo (120 dias), as porcentagens relativas ao enraizamento foram baixas.
Dentre as estagdes, o verédo foi a estagdo com o melhor enraizamento (38,8%),
seguido da primavera (13,4%) (FIGURAS 7A e 7B). No outono, somente uma das 320
estacas confeccionadas apresentou enraizamento, sendo entdo excluida da analise
estatistica por ser uma fonte muito grande de variabilidade entre os fatores. Sendo

assim, foi considerado o enraizamento nesta estacdo como 0% (TABELA 4).

TABELA 4 - COMPARAGAO DAS MEDIAS INDEPENDENTES DAS VARIAVEIS DE
ENRAIZAMENTO DE B. pauciflora, SENDO ELAS: PORCENTAGEM DE ESTACAS ENRAIZADAS
(EE), NUMERO DE RAIZES/ESTACA (NR), COMPRIMENTO DAS TRES MAIORES
RAIZES/ESTACA (CM), PORCENTAGEM DE ESTACAS MORTAS (EM), DE ESTACAS COM
CALOS (EC), DE ESTACAS VIVAS (EV), TAXA DE MANUTENCAO DE FOLHAS ORIGINAIS (MF) E
ESTACAS BROTADAS (EB).

EE NR CM EC EM EV MF EB
(cm)
out.  0%c 0c  000c 494%a 444%a 62% 247%c  1.6%

Estacdo Prim. 134%b 128b 0,15b 494%a 372%a 0% 52,5%b  5,3%

Ver. 388%a 258a 049a 500%a 112%b 0% 822%a 91%

0 18,3% a 1,05a 0,20a 471%a 304%a 42% 546%a 54%

IBA 2000 16,3%a 119a 022a 521%a 296%a 20% 496%a 6,3%

(mgL") 4000 13,8%a 137a 019a 542%a 308%a 12% 508%a 42%

8000 212%a 155a 026a 450%a 329%a 09% 575%a 54%

FONTE: O AUTOR (2021). MEDIAS SEGUIDAS COM A MESMA LETRA NA COLUNA SAO
ESTATISTICAMENTE SEMELHANTES.

Em estudos anteriores com Brunfelsia uniflora, uma espécie de dificil
enraizamento (ALTHAUS-OTTMANN, LEAL & ZUFFELLATO-RIBAS, 2006), na
estagao da primavera, e com o mesmo tempo de permanéncia das estacas em casa
de vegetacgao, os resultados para enraizamento (41,9%) foram superiores aos aqui
obtidos para B. pauciflora (13,4%). Isso evidencia que B. pauciflora € também uma
espécie de dificil enraizamento, conforme a classificagdo de Hartmann et al. (2014),
uma vez que aplicagdes externas do regulador vegetal proveram pouco aumento no
enraizamento, n&o diferindo da testemunha.

A variavel numero de raizes e comprimento médio de raizes diferiu

estatisticamente nas duas estagdes em que houve enraizamento, sendo superior no
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verdo para as duas variaveis. Como destacado por outros autores (PAULUS,
VALMORBIDA & PAULUS, 2016; BARAZETTI et al., 2020), um numero maior de
raizes por estaca implica num aumento de area explorada por elas, assim como
aumento na absorgdo de agua e nutrientes. Logo, estagdes mais quentes como a

primavera e verao se mostram como mais adequadas para a estaquia de B. pauciflora.

FIGURA 7 - ESTACAS DE B. pauciflora NA AVALIACAO DO EXPERIMENTO, COM CALO,
ENRAIZADA E MORTA. A: ESTACA NO INiCIO DA CONDUGAO DO EXPERIMENTO. B: ESTACA
ENRAIZADA NA ESTAGAO PRIMAVERA. C: ESTACA COM CALOS, INDICADOS COM CABEGA
DE SETA, NA ESTACAO OUTONO. DETALHE DOS CALOS NA BASE DA ESTACA. D: ESTACA

MORTA. TAMANHO DA ESTACA: 7 CM.

FONTE: O AUTOR (2021)

A média de estacas com calos (FIGURA 7C) nao sofreu influéncia das
estacoes, totalizando cerca de 50% das estacas nessa condigdo. Essa variavel se
refere as estacas que desenvolveram uma massa de células indiferenciadas na base
e ndo desenvolveram nenhuma raiz. E de se chamar atengdo para o fato dessa
variavel se manter com as médias semelhantes nas 3 esta¢gdes avaliadas. Isso pode
ser atribuido ao desbalanc¢o entre auxinas e citocininas. Para que haja o enraizamento
adventicio, € necessario que haja equilibrio entre estes reguladores. (MENEGUZZ| et
al., 2014). Sendo assim, outras concentragbes de IBA podem promover respostas
diferentes na estaquia de B. pauciflora.

As estacas confeccionadas no verao foram as que tiveram a menor taxa de
mortalidade (11,25%). Primavera e outono tiveram resultados semelhantes
estatisticamente entre si (37,19% e 44,38%), uma taxa de mortalidade relativamente
alta quando comparadas com as estacas produzidas no verao (FIGURA 7D). A alta

taxa de mortalidade no outono pode ser explicada pela baixa disponibilidade de
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reservas energéticas presentes nas matrizes nesta época do ano, que é quando o
metabolismo de plantas perenes € mais baixo (ROHDE & BHALERAO, 2007).

No verdo, a manutencao de folhas originais foi estatisticamente superior
(82,2%) quando comparado com a primavera (52,5%) e outono (24,7%). Outros
autores ja verificaram a relacdo da manutengdo das folhas originais com o
enraizamento de estacas, pois elas atuam como fonte endégena de auxina na planta
(HARTMANN et al., 2014; MAGGIONI et al., 2019; LATOH, GOMES, ZUFFELLATO-
RIBAS, 2019; FRAGOSO et al., 2020).

2.3.1.2 Experimento 2

Na analise de variancia (ANOVA) nao foi significativa a interacdo das
variaveis: enraizamento, numero de raizes por estaca e estacas brotadas (TABELA
5). Desta maneira estas variaveis foram avaliadas uma a uma, separadamente, pois

sao independentes.

TABELA 5 - ANALISE DE VARIANCIA DOS QUADRADOS MEDIOS DAS ESTACAS DE B. uniflora E B.
pauciflora, SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRAGOES DE ACIDO INDOL BUTIRICO (IBA) APOS
120 DIAS DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETAGAO, EM CURITIBA-PR, PARA AS VARIAVEIS:
ESTACAS ENRAIZADAS (EE), NUMERO DE RAIZES POR ESTACA (NR), COMPRIMENTO MEDIO DE
RAIZES/ESTACA (CM), ESTACAS MORTAS (EM), ESTACAS COM CALOS (EC), ESTACAS COM
BROTACOES (EB) E TAXA DE MANUTENCAO DE FOLHAS ORIGINAIS (MF).

Variaveis biométricas

Fatorde EE NR cM EM EC EB MF

Variagao
624,22

Espécies (E) 1 7.200,00**  27,54** 24,33** ne 3389,38**  9248**  5760,22**

Tratamentos 2 238,89 1025ns 2,21 430,05

(T) ns 1165,72** 419,39ns  694,06*

ExT 2 11667ns 0659ns 1901 13334 222906 32717ns 161239
Tratamentos 5 158220 6.1825" 61,11 830,.22° 203579 214822 207462*
Erro 12 58,33 090 011 17089 12372 11039 136,50
Total 17
C°3f'°.'°"fe de 9.9% 254%  22.9% 141%  30.7%  20.0%  27.3%
ariagdo
Teste ‘2';2')33”'9“ 8,28 305 758 11,80 9.49 14,23 475

FONTE: O AUTOR (2021). AS MEDIAS SEGUIDAS PELA MESMA LETRA NAO DIFEREM
ESTATISTICAMENTE ENTRE SI. FOI APLICADO O TESTE DE TUKEY AO NIVEL DE 5% DE
PROBABILIDADE. ** SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 1% DE PROBABILIDADE (P < 0,01); *
SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE (0,01 =< P < 0,05); NS: NAO
SIGNIFICATIVO (P >= 0,05).
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A porcentagem de estacas enraizadas (EE), numero de raizes (NR) e
porcentagem de estacas brotadas (EB) foi estatisticamente superior em B. uniflora
quando comparada com B. pauciflora (TABELA 6, FIGURA 8A, FIGURA 8B). A
aplicacao de IBA proporcionou enraizamento superior as estacas quando comparadas
com o controle, assim como influenciou positivamente a brotagdo delas. O IBA nao
influenciou a variavel niumero de raizes por estaca (TABELA 6). Os resultados obtidos
evidenciam que ambas as espécies possuem um baixo enraizamento quando
comparado com outras espécies nativas (LUSA & BIASI, 2011; ROSSA et al., 2019)
e com outras espécies da familia Solanaceae (BLUM et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2015), mas quando comparadas entre si, B. uniflora apresentou um desempenho

consideravelmente superior a B. pauciflora.

FIGURA 8 - PROPAGULOS ILUSTRANDO A COMPARACAO DE ENRAIZAMENTO ENTRE
Brunfelsia uniflora e B. pauciflora: FIGURA A: Brunfelsia uniflora E FIGURA B: Brunfelsia pauciflora.

FONTE: O AUTOR (2021).
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Neste experimento com B. uniflora, o enraizamento foi superior (52,2%)
quando comparados com outros autores que trabalharam com a mesma espécie:
Oliveira et al. (2009) nao obtiveram nenhum enraizamento e Althaus-Ottmann, Leal &
Zuffellato-Ribas (2006), obtiveram um total de 41,9% de estacas enraizadas.
Evidentemente, tais diferencas podem sofrer influéncia de fatores como genotipo,
nutricdo mineral adequada da planta matriz, idade fisiolégica da matriz, tipo de
material vegetal destacado ou presencga de inibidores de enraizamento (HARTMANN
2014).

TABELA 6 - MEDIAS DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES DE ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE
B. paucifiora E B.uniflora SUBMETIDAS A 3 CONCENTRAGOES DE IBA, SENDO ELAS: ESTACAS
ENRAIZADAS (EE), NUMERO DE RAIZES POR ESTACA (NR) E ESTACAS COM BROTAGOES
(EB) COM 120 DIAS DE CONDUGAO EM CASA DE VEGETAGAO.

EE NR EB
Espécies B. pauciflora 12,2% b 1,44 b 522% b

P B.unifora  52,2% a 3,91a 50,6% a

. 0 25,0% b 2,22 a 19,2% b
c(‘l’gx‘;'(':;:ﬁ_‘?f;s 4000 35,0% a 2,81a 35,8% a
8000 36,7% a 3,01a 28,7% ab

FONTE: O AUTOR (2021). MEDIAS SEGUIDAS COM A MESMA LETRA NA COLUNA SAO
ESTATISTICAMENTE SEMELHANTES.

Brunfelsia uniflora também apresentou mais raizes por estacas, quando
comparada com B. pauciflora (FIGURA 8A e 8B). Este € um fator relevante para a
producao comercial de mudas, ja que um sistema radicial bem desenvolvido favorece
a sobrevivéncia das mesmas em campo (REZENDE, ZUFFELLATO-RIBAS &
KOEHLER, 2013).

A maior porcentagem de estacas brotadas em B. uniflora evidencia um maior
vigor da espécie quando comparada com B. pauciflora (TABELA 6), ja que estacas
mais vigorosas € com maiores reservas de energia possuem um maior numero de
brotacdes (CUNHA et al., 2015).

As variaveis comprimento médio de raizes, estacas mortas, estacas com
calos e manutencao de folhas originais tiveram interagéo significativa ao nivel de 1%
de probabilidade. Desta forma, foram analisadas as interagées uma a uma. A variavel
estacas vivas nao foi avaliada, uma vez que todas as estacas ou enraizaram, ou
morreram, ou desenvolveram calos em sua base. Nao foi possivel observar a

influéncia do IBA em B. pauciflora em nenhuma das interagdes analisadas.
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Para o comprimento médio das raizes, a aplicacéo de IBA proporcionou efeito
positivo em B. uniflora, sendo este efeito estatisticamente semelhante nas duas
concentragdes de IBA (TABELA 7). Em B. pauciflora, o resultado foi estatisticamente
semelhante para todas as concentragbes, apresentando também um menor
crescimento em relacéo a B. uniflora. Esta variavel, assim como a variavel numero de
raizes, estdo ligadas a produgdo de melhores mudas (BERNARDO, SATO &
ZONETTI, 2020). O sistema radicial mais desenvolvido permite maior exploragao do
substrato, e assim maior absorgdo de &agua e nutrientes, adequado para o

estabelecimento da muda em campo (ALMEIDA et al., 2017).

TABELA 7 - INTERAGAO DAS MEDIAS DE B. uniflora E B. paucifiora COM 3 CONCENTRAGOES DE
ACIDO INDOL BUTIRICO NAS VARIAVEIS COMPRIMENTO MEDIO DE RAIZES (EM CENTIMETROS),
PORCENTAGEM DE ESTACAS COM CALOS, MANUTENCAO DE FOLHAS ORIGINAIS E ESTACAS
MORTAS, COM 120 DIAS DE CONDUGAO EM CASA DE VEGETAGAO.

Concentragdes (IBA) (mgL™")

0 4000 8000
Comprimento médio B. pauciflora 0,24 bA 0,31 bA 0,26 bA
(cm) B. uniflora 1,23 aB 3,18 aA 3,38 aA
B. pauciflora 43,3% aA 46,7% aA 60,0% aA
Estacas com calos
B. uniflora 60,0% aA 2,3% bB 5,3% bB
Manutencgédo de B. pauciflora 50,0% aA 55,0% aA 65,0% aA
folhas originais B. uniflora 51,7% aA 5,3% bB 5,7% bB
B. pauciflora 46,7% aA 41,7% aA 25,0% aA
Estacas mortas

B. uniflora 1,3% bB 40,0% aA 36,7% aA

FONTE: O AUTOR (2021). FOI APLICADO O TESTE DE TUKEY AO NIVEL DE 5% DE
PROBABILIDADE. COLUNAS SAO CLASSIFICADAS COM LETRAS MINUSCULAS E LINHAS COM
LETRAS MAIUSCULAS. AS MEDIAS SEGUIDAS PELA MESMA LETRA NAO DIFEREM
ESTATISTICAMENTE ENTRE Sl

A variavel estacas com calos se refere a estacas que nao morreram, mas
também nao desenvolveram raizes. Na analise estatistica das porcentagens de
estacas com calos, para B. pauciflora, ndao houve diferenca estatistica entre as
concentragdes de IBA aplicadas (TABELA 7), tendo um valor minimo de 43,3% de
estacas com calos. Para B. uniflora, houve diferengca significativa entre as

porcentagens de estacas com calos (valor minimo de 2,3%).
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Sem a aplicagao de regulador vegetal, B. uniflora e B. pauciflora apresentaram
0 mesmo comportamento: cerca de 50% das estacas perderam suas folhas originais
(TABELA 7). Quando aplicado, em B. pauciflora, o regulador auxiliou na manutengao
das mesmas, enquanto em B. uniflora, o efeito foi inverso. E possivel concluir que
para B. uniflora, nas condi¢cdes estudadas, a manutencgéo das folhas originas nao é
fator limitante da rizogénese, assim como observado por Latoh et al. (2018) em
Tibouchina sp.

Apesar dos indices de enraizamento acima terem sido afetados positivamente
pelo uso do IBA, para B. uniflora houve uma alta taxa de mortalidade de estacas nas
concentragdes utilizadas (TABELA 7). Sem o uso do regulador vegetal, a taxa de
mortalidade em B. uniflora foi menor se comparada com B. pauciflora.

Mesmo pertencendo ao mesmo género e apresentando morfoanatomia
bastante similar, B. uniflora e B. pauciflora apresentaram resposta fisiolégica a
aplicagcao de acido indol butirico bastante diferente; evidentemente, tais diferengas
nao devem ser atribuidas somente a espécie, mas a fatores diversos, incluindo a

presenca de barreiras anatébmicas.

2.3.2 Analise Anatbmica

2.3.2.1 Experimento 1

Em seccédo transversal, as estacas de caule de Brunfelsia pauciflora
apresentam de fora para dentro: tecido de revestimento formado por epiderme e/ou
periderme (FIGURA 9A), cortex com colénquima adjacente ao tecido de revestimento
e células parenquimaticas (FIGURA 9B) com a presencga de fibras e cristais do tipo
drusa (CUTLER, BOTHA & STEVENSON, 2011) (FIGURAS 9C). Apesar de ja haver
xilema e floema secundarios (FIGURAS 9A e 9B), ainda é possivel observar a medula
parenquimatica (FIGURA 9A).



50

FIGURA 9 - ESTRUTURA ANATOMICA (CORTE TRANSVERSAL) DA BASE DAS ESTACAS DE B.
pauciflora NA INSTALACAO DO EXPERIMENTO. A. ASPECTO GERAL. B. DETALHE DO
COLENQUIMA E FIBRAS NO CORTEX. C.DETALHE DAS FIBRAS E DRUSAS NO CORTEX
SIGLAS: col: COLENQUIMA,; dru: DRUSAS; epi: EPIDERME; fib: FIBRAS; per: PERIDERME; phil:
FLOEMA; pit: MEDULA; xyl: XILEMA

FONTE: O AUTOR (2021).

As bases das estacas coletadas na instalacédo do experimento, nas estagdes
outono (FIGURAS 10A e 10B) primavera (FIGURAS 10C e 10D) e verao (FIGURAS
10E e 10F), apresentaram estrutura anatémica muito semelhante. Na avaliagéo, foi
observada a presenga de raizes nas estagdes primavera e verdo e a auséncia de

raizes no outono.
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FIGURA 10 - COMPARAGAO ANATOMICA (CORTE TRANSVERSAL) ENTRE BASES DE ESTACA
DE B. pauciflora NA INSTALAGAO E AVALIAGAO DO EXPERIMENTO, CONFECCIONADAS EM
DIFERENTENTES ESTACOES. A, C, E: INSTALAGAO. B, D, F: AVALIACAO; A, B. OUTONO C, D
PRIMAVERA E, F VERAO. SIGLAS: fib: FIBRAS; xyl: XILEMA.

INSTALAGAO AVALIACAO

FONTE: O AUTOR (2021).

Foi verificada a presenca de calos nas estacas no momento da avaliagao
(FIGURA 11A) majoritariamente na regido do cortex. Os calos se tratam de uma
massa indiferenciada de células parenquimaticas (HARTMANN et al., 2014). Apesar

da presenca comum de calos, essa massa nao se mostrou como uma barreira para o



52

enraizamento de B. pauciflora, (FIGURA 11B) diferentemente do observado em Rosa
helenae (Rosaceae) “Semiplena”, onde o uso de reguladores vegetais resultou num
acumulo de calos, que acabou obstruindo a iniciacdo radicial e diminuindo a

porcentagem de enraizamento (MONDER et al., 2019).

FIGURA 10 - ASPECTO DE CALOS (CORTE TRANSVERSAL) EM ESTACAS DE B. pauciflora NA

AVALIAGAO DO EXPERIMENTO. A: ASPECTO GERAL DO CALO E LOCALIZAGAO DO MESMO

NA ESTACA. B. RAIZ FORMADA ROMPENDO A MASSA DE CALOS. O CONTORNO VERMELHO
NAS DUAS IMAGENS INDICA A MASSA DE CALOS.

FONTE: O AUTOR (2021).

Para algumas espécies, o calo é uma condicdo para o enraizamento,
entretanto foi possivel verificar por meio da analise anatdbmica que o enraizamento é
direto em B. pauciflora (FIGURAS 12A, 12B, 12C e 12D). Presume-se que, no
enraizamento direto, existem células especializadas préximas da regiao vascular, que
sao responsaveis pelas divisdes celulares as quais formardo o primérdio radicial
(HARTMANN et al., 2014), caracteristica geralmente ligada a espécies de facil
enraizamento (HARTMANN et al.,, 2014). Nas observacbes realizadas neste
experimento, a origem do primordio radicial esta associada a regido do cambio

vascular.
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FIGURA 11 - ESTRUTURA ANATOMICA (CORTES TRANSVERSAIS), EVIDENCIANDO A
RIZOGENESE EM B. pauciflora NA PRIMAVERA, SEM O USO DE REGULADORES VEGETAIS. A:
MASSA DE CELULAS EM DIFERENCIAGAO (MARCADA COM UM *), PROXIMAS A REGIAO DO

CAMBIO INDICADO COM UMA SETA. B, C: PROTRUSAO DA RAIZ ADVENTICIA (INDICADA
NESTAS FIGURAS COM UMA SETA). D: RAIZ ADVENTICIA COM XILEMA EVIDENTE, COM O
XILEMA INDICADO COM UMA SETA

FONTE: O AUTOR (2021).

O debate em relagdo a possiveis barreiras anatémicas que dificultam a
protrusao de raizes adventicias nao é recente (LOVELL & WHITE, 1986) e ainda nao
ha um consenso na literatura. Em estacas de Corymbia sp. e Eucalyptus sp., 0 baixo
enraizamento foi associado ao anel de esclerénquima localizado ao redor do cilindro
vascular (BRYANT & TRUEMAN, 2015). Chen et al. (2020), ao estudarem Castanea
henryi concluiram que a taxa de enraizamento desta espécie esta intimamente
relacionada a estrutura do anel de fibras floematico. Amissah, Paolillo Jr & Bassuk
(2008), afirmam que uma rede coesa de fibras pode restringir a expanséo das células
que formam o primérdio radicial. Denaxa et al. (2019) constataram o mesmo para Olea

europaea, que é uma espécie de dificil enraizamento; neste estudo foi evidenciada a



54

agao do regulador em areas externas ao feixe vascular, mas n&o nos sitios de agéo
(regido do cambio); tais autores constataram que as barreiras anatdbmicas dificultaram
a chegada do regulador vegetal nas areas de formacao radicial, o que dificultou o
enraizamento da espécie.

Por outro lado, estudos com Coffea arabica (JESUS et al., 2010), Paulownia
fortunei (STUEPP et al., 2014), Vochysia bifalcata (RICKLI et al., 2015), Annona
crassiflora (PIMENTA et al., 2017) e Hancornia speciosa (SOARES et al., 2020) ndo
atribuiram relacao da estrutura anatdmica e presenca de fibras com o enraizamento
dessas espécies.

E possivel assumir que ndo houve formacéo de raiz nas estacas de B.
pauciflora por nao ter ocorrido estimulo suficiente para estas células. Nas estacas
onde este estimulo foi suficiente, houve a iniciacéo radicial, diferenciagao e conexdes
vasculares, culminando na formacéo radicial (FIGURA 12) (HARTMANN et al., 2014).
A hipotese que levantamos é que a baixa presencga de cofatores de enraizamento (tais
como carboidratos, compostos nitrogenados e vitaminas) (HARTMANN et al., 2014)
tenha sido responsavel por este fraco estimulo, tendo como consequéncia o baixo

enraizamento em B. pauciflora.

FIGURA 12 - EXEMPLIFICAGAO DO PROCESSO DE RIZOGENESE DE B. pauciflora. CIRCULO
AMARELO: NOVAS CONEXOES VASCULARES SENDO FORMADAS.

Nio ha Zona de formagao radicial

kb Estimulo/Indugdo
Estimulo/ {cambio)

Iniciacdo
Radicial

Diferenciagdo

Conexdes
Vasculares

Emergéncia
Radicial

N3o ha

formagédo de
raizes

ADAPTADO PELO AUTOR (2021) DE HARTMANN et al., 2014.
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Uma hipotese a ser testada, que seria capaz de aumentar o enraizamento, é
a confecgéo de estacas de maior tamanho (minimo 50 cm de comprimento), conforme
recomendam Hartmann et al. (2014), pois assim seria possivel “aumentar os niveis
basais de auxina e de concentragao de carboidrato na estaca”.

E dificil assumir neste experimento que a estrutura anatdbmica impeca a
protrusdo da raiz adventicia, uma vez que houve enraizamento de estacas em
algumas das estagdes. Contudo, as baixas taxas de enraizamento observadas podem
sofrer influéncia dessa barreira. Outros fatores como: disponibilidade hidrica, genétipo
da matriz, sua nutricdo mineral, concentragdes de regulador vegetal, auséncia ou
presenca de cofatores e inibidores também podem ser responsaveis pelo baixo

enraizamento neste experimento.

2.3.2.2 Experimento 2

A estrutura caulinar em B. uniflora € composta, de fora para dentro, pelos
seguintes tecidos: epiderme ou periderme, colénquima, parénquima, fibras
perivasculares, floema secundario, xilema secundario, xilema primario e medula,
conforme observado para B. pauciflora (FIGURAS 14A, 14B). Em ambas as espécies
avaliadas, uma faixa de fibras perivasculares ocorre na por¢cdo mais interna do cortex
(FIGURAS 14A, 14B).
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FIGURA 14 - COMPARAGCAO ANATOMICA (CORTES TRANSVERSAIS) ENTRE ESTACAS DE B.
uniflora E B. pauciflora NA ESTAGAO VERAO, ANTES DE SEREM SUBMETIDAS AO
EXPERIMENTO DE PROPAGAGAO VEGETATIVA. A: B. uniflora. B: B. paucifiora. SIGLAS: col:
COLENQUIMA; cor: cortex dru: DRUSAS; epi: EPIDERME; fib: FIBRAS; phl: FLOEMA,; pit:
MEDULA,; xyl: XILEMA

FONTE: O AUTOR (2021).

A rizogénese em B. uniflora pode ser definida como direta, assim como
observado em B. pauciflora. Nas observacdes realizadas neste experimento, a origem
do primérdio radicial esta associado a regido do cambio vascular. Conforme explicam
Hartmann et al. (2014), é nesta regido que estdo as células responsaveis pelas
divisbes, que formarao a raiz adventicia.

A partir deste experimento, € possivel refutar a hipétese de que somente a
estrutura anatémica seja responsavel pelo baixo enraizamento em B. pauciflora, uma
vez que ambas as espécies possuem estrutura anatdmica muito semelhante e B.
uniflora apresentou maior porcentagem de enraizamento em relagao a B. pauciflora.

Contudo, o teste com lugol evidenciou uma maior presenga de amido em
Brunfelsia uniflora (FIGURAS 16A e 16C) quando comparada a B. pauciflora
(FIGURAS 16B e 16D). Contudo, as diferengas no teor de amido observadas podem
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nao ser uma condi¢ao da espécie. Tal diferenca, pode estar associada, por exemplo,
ao vigor das matrizes aqui avaliadas (Brunfelsia uniflora e Brunfelsia pauciflora). De
acordo com Oliveira & Ribeiro (2013), uma maior quantidade de amido favorece o
desenvolvimento de estacas; entretanto o conteudo de amido pode variar conforme
matrizes e gendtipos da mesma espécie (OLIVEIRA et al., 2012). Diante disso, é
importante a realizagéo de estudos futuros em que varias matrizes das duas espécies
sejam avaliadas para antes afirmar se a diferenga no teor de amido é uma condi¢ao
especifica de tal espécie.

O amido é um polissacarideo, formado a partir da ligacado de monémeros de
glicose, com alto peso molecular e que atua como uma reserva de energia na planta;
enzimas como amilases e fosforilases sdo capazes de quebrar as ligagdes no amido,
convertendo-o em acgucar soluvel (TAIZ et al.,, 2017). A presenga de agucares
disponiveis para as células que formardo a raiz € um fator determinante para o
sucesso da estaquia, principalmente durante a fase de rizogénese, quando a atividade
fotossintética é baixa (MONDER & PACHOLCZAK, 2018).

No presente estudo, € possivel assumir que visualmente existem mais
granulos de amido nas estacas de B. uniflora que em B. pauciflora. Essa reserva pode
ser associada ao maior enraizamento de B. uniflora. A presencga do amido foi atribuida
ao melhor enraizamento de estacas em Cycas micronesica (MARLER, 2018) e
Euplassa inaequalis (OLIVEIRA & RIBEIRO 2013). Por outro lado, a falta de amido,
foi atribuida ao baixo enraizamento em Annona crassiflora (PIMENTA, AMANO &
ZUFFELLATO-RIBAS, 2017).
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D: Brunfelsia pauciflora A-B: INICIO
SIGLA: pra: RAIOS

B-

DA CONDUGCAO DO EXPERIMENTO; C-D: AVALIACAO DO EXPERIMENTO. SETAS APONTAM

PARENQUIMATICOS.

FIGURA 16 - COMPARACAO ANATOMICA (CORTES TRANVERSAIS) DAS ESTACAS CORADOS

0OS GRANULOS DE AMIDO NO CORTEX E NA MEDULA. EM B. uniflora

COM AZUL DE TOLUIDINA E LUGOL. A-C: Brunfelsia uniflora;

FONTE: O AUTOR (2021).
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Existe uma grande variagdo entre o enraizamento de estacas de espécies
diferentes, assim como cultivares selecionadas, idade da planta matriz e natureza do
orgao destacado (LOVELL & WHITE, 1984). Desta forma, nao é possivel garantir que
todas os individuos de B. uniflora ou B. pauciflora tenham um desempenho
semelhante ao obtido neste experimento. Boas condi¢des fornecidas a planta matriz,
como luz, agua, e nutrientes podem resultar numa maior taxa fotossintética e melhor
assimilagdo dos nutrientes disponibilizados (HARTMANN et al., 2014), os quais
poderao refletir numa maior presenga de amido nas estacas e eventualmente num

maior enraizamento.

2.4 CONCLUSOES

A estaquia pode ser uma alternativa na propagacao vegetativa de B.
pauciflora. Porém, os dados obtidos nas condi¢gdes deste experimento indicam que a
especie é de dificil enraizamento. Diante disso, estudos posteriores, com o intuito de
elevar as taxas de enraizamento devem ser realizados.

A aplicacédo de IBA nao influencia no enraizamento de B. pauciflora; no
entanto, para B. uniflora, as taxas foram significativamente superiores com a aplicagéao
de IBA, sendo recomendada a concentragédo de 4000 mgL' visando redugéo de custos
pelo elevado prego do regulador vegetal.

As fibras perivasculares ndo atuam como barreira anatémica ao enraizamento
em ambas as espécies. A partir da histolocalizagdo do amido, que foi visualmente
superior em B. uniflora, foi possivel concluir que maiores teores deste metabdlito
favoreceram o maior enraizamento da espécie.

Conclui-se, ainda, que a rizogénese em ambas as espécies aqui estudadas
do género Brunfelsia € do tipo direta. A limitagdo para maiores taxas de enraizamento
nas espécies analisadas nao esta associada a estrutura anatdbmica, uma vez que

ambas possuem anatomia caulinar similar.
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3 CONCLUSOES GERAIS

Nas condigdes dos experimentos realizados foi possivel concluir que:

Quatro espécies sao utilizadas como flor simbolo de Curitiba-PR:
Rhododendron sp., Pleroma mutabile, Brunfelsia uniflora, e Brunfelsia pauciflora,
sendo as trés ultimas as referentes a atual legislagcdo. A espécie B. pauciflora foi a
mais presente no levantamento realizado. Contudo, considerando a Lei n° 6.324, é
recomendado o plantio de manacas em mais pragas do centro e centro civico de
Curitiba.

Quanto a propagacédo vegetativa via estaquia, a melhor estacédo para a
realizagcao da técnica em Brunfelsia pauciflora é o verao; entretanto a espécie é de
dificil enraizamento. Nas concentracbes testadas, as aplicagdes de IBA néo
influenciaram significativamente as variaveis de enraizamento dessa espécie.

Anatomicamente, a analise das amostras de B. pauciflora nos permitiu
concluir que a rizogénese € do tipo direta. Foram observadas fibras perivasculares,
que sao tipos celulares que provavelmente atuariam como barreira anatdbmica no
caule da espécie estudada. No entanto, essa camada de células tida como barreira
anatdbmica ao enraizamento nao impediu o desenvolvimento das poucas raizes que
se diferenciaram.

O que concerne a Brunfelsia uniflora, foi possivel concluir que a mesma
responde positivamente a aplicacao de IBA. O regulador influenciou positivamente as
porcentagens de enraizamento, comprimento de raizes e porcentagem de estacas
brotadas. As aplicagdes de 4000 mgL™' e 8000 mgL-' de IBA induziram a mesma
resposta; logo a concentragdo indicada é de 4000 mgL' para redugdo de custos,
devido ao valor elevado do regulador vegetal.

Ndo é possivel atribuir a limitacdo do enraizamento em B. pauciflora
exclusivamente a sua estrutura anatdbmica, uma vez que B. uniflora possui anatomia
caulinar similar, com a presenca de fibras perivasculares, mas com taxa de
enraizamento superior a B. pauciflora. Contudo, as estacas de B. pauciflora
apresentaram menor quantidade de grédos de amido em comparagao com B. uniflora,
0 que ajuda a explicar as diferencas observadas na taxa de enraizamento das

especies.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Além do uso da planta no paisagismo em areas publicas, outras formas de
representar a flor simbolo podem ser utilizadas, como pinturas, murais, padrdoes de
petit pavé, estampas — como sugerido em outros trabalhos com flor simbolo. A
aplicacao de conhecimentos multidisciplinares pode fazer com que este simbolo seja
incorporado de maneira mais eficaz aos valores civicos de Curitiba.

Com o intuito de aumentar o uso da flor simbolo de Curitiba, recomenda-se a
estaquia da espécie Brunfelsia uniflora, uma vez que a mesma € chamada
vernaculamente de manaca e possui indices de enraizamento superiores a outra
espécie de manaca muito utilizada, Brunfelsia pauciflora.

Face aos resultados ainda baixos de enraizamento, € sugerido o emprego de
técnicas como a miniestaquia em B. uniflora, que pode representar um incremento
enraizamento da espécie, conforme observado em outras espécies de dificil
enraizamento.

Com o propdsito de aumentar o uso de plantas nativas no paisagismo, este
trabalho encoraja o uso de outras variaveis na propagacao vegetativa em Brunfelsia
paucilfora, como a confec¢do de estacas de diferentes comprimentos, emprego de
técnicas de estiolamento nos ramos das matrizes, adubagao equilibrada das matrizes,
emprego de diferentes concentragdes de regulador vegetal, uso de brotacoes
rejuvenescidas, uso de algas e outros biofertilizantes, dentre outros.

Foram observadas em ambas as espécies estudadas a presenca de fibras
perivasculares, tidas na como barreiras anatdbmicas ao enraizamento; entretanto nao
foi possivel assumir que as mesmas dificultaram o enraizamento das espécies de
Brunfelsia aqui estudadas. A diferenca na taxa de enraizamento entre as duas
espécies, provavelmente é um reflexo do vigor das matrizes aqui utilizadas, diante da
maior quantidade de amido observada em B. uniflora quando comparada com B.

pauciflora.
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