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RESUMO

Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Mig. € uma espécie pertencente a familia Moraceae,
representante do género Ficus, bem distribuida nas regides Sudeste e Sul do Brasil e
muito importante na recuperacdo de ecossistemas degradados por possuir grande
interagcdo com a fauna. Entretanto, apresenta grande dificuldade na producédo de
mudas, ja que os frutos, siconios (figos), produzem sementes com baixa taxa de
germinacdo e o género possui polinizacdo especifica por vespas, dificultando a
obtencdo de sementes. Desta forma, uma das alternativas é a producdo de mudas
pelo enraizamento de miniestacas caulinares. Portanto, este trabalho teve como
objetivo verificar o efeito de diferentes concentragdes de &cido indol butirico (IBA) no
enraizamento de miniestacas caulinares provindas de minijardim clonal instalado na
Embrapa Florestas (Colombo - PR) em duas épocas do ano (maio e julho de 2017).
Os experimentos foram conduzidos no Setor de Ciéncias Biolégicas-UFPR (Curitiba -
PR). As miniestacas caulinares foram confeccionadas com 4-5 cm de comprimento,
contendo uma folha apical reduzida a metade, sendo suas bases submetidas por 10
segundos a diferentes concentracdes hidroalcodlicas (50 %) de IBA: 0, 2000, 3000 e
4500 mg L. O plantio foi realizado em tubetes de polipropileno (53 cm3) com
vermiculita de granulometria fina e Tropstrato® (substrato comercial) na proporcgédo de
1:1 (v/v), mantidos em casa de vegetacao climatizada durante 60 dias. Apds esse
periodo ocorreram avaliacbes, considerando as variaveis: porcentagem de
enraizamento, porcentagem de miniestacas com calos, vivas, mortas brotadas e que
mantiveram a folha inicial, além do numero médio de raizes/miniestaca e o
comprimento médios das trés maiores raizes/miniestaca. Foi observado que os
fatores épocas do ano e concentracbes de IBA ndo sdo significativos para o
enraizamento do material vegetal (79,37 e 85,62% de enraizamento). Com isso, a
espécie de Ficus enormis pode ser propagada pela técnica de miniestaquia sem a

adicao de IBA, nas duas épocas de coleta estudadas.

Palavras-chave: Figueira; Rejuvenescimento; Regulador vegetal; Epocas do ano.



ABSTRACT

Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Miq., is a species that belongs to the family Moraceae,
representative of the genus Ficus, well distributed in the Southeastern and Southern
regions of Brazil. It is a tree very important in the recovery of degraded ecosystems by
having great interaction with the fauna. However, it presents great difficulty in the
production of seedlings, since the fruits (figs), produce seeds with low germination rate
and the genus has specific pollination by wasps, which make it difficult to obtain seeds.
In this way, one of the alternatives is the production of seedlings by the rooting of mini-
cuttings. The main objective of this work was to verify the effect of different
concentrations of indolebutyric acid (IBA) on the rooting of mini-cuttings from clonal
minigarden installed at Embrapa Florestas (Colombo - PR) at two seasons of the year
(May and July/2017) . The experiments were conducted in the Biological Sciences
Sector - UFPR (Curitiba - PR). The mini-cuttings were made 4-5 cm long, containing
apical leaf reduced by half, and their bases were submitted for 10 seconds to different
hydroalcoholic concentrations (50%) of IBA: 0, 2000, 3000 and 4500 mg L. The
planting was carried out in polypropylene (53 cm?) tubes with vermiculite of fine
granulometry and Tropstrato® (commercial substrate) in the proportion of 1: 1 (v/v). It
has been kept in a greenhouse heated for 60 days. After this period, evaluations were
carried out, considering the following variables: rooting percentage, percentage of
mini-cuttings with calluses, alive, death, sprouts and the ones that maintained the initial
leaf. Besides these, the average number of roots / mini-cuttings and the average length
of the three longest roots / mini-cuttings. It was observed that the factors collection
season and IBA concentrations are not significant for the rooting of the plant material
(79.37 to 85.62% of rooting). With this, the species Ficus enormis is able to be
propagated by the mini-cuttings technique without IBA application in the two collection

season.

Key words: Fig tree; Rejuvenation; IBA; Seasons of the year
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1 INTRODUCAO

A espécie vegetal Ficus enormis (Mart. ex Mig.) Miqg., popularmente conhecida
como Figueira-brava, apresenta habito arboreo, em torno de 30 metros de altura e
200 cm de diametro a altura do peito quando adulta. Além disso, possui folhas
simples, elipticas, lanceoladas a oblongas, glabras ou pubescentes, com duas
estipulas avermelhadas no peciolo (CARVALHO, 2008).

Ficus enormis apresenta como principal importancia econdmica seu uso na
reposicao de areas de preservacdo ambiental (APP) e reservas legais (RL), por ser
uma espécie nativa capaz de atrair fauna por meio de seus frutos, sendo fator
importante para o dinamismo de ecossistemas florestais (FRAGOSO et al., 2016).

Por ser uma espécie florestal nativa e importante ao ecossistema, visa-se
conhecer de que forma ocorre a reproducdo dessa espécie. Entretanto, existem
algumas dificuldades para a reproducdo sexual, em que pode-se destacar, a
polinizacdo exclusiva por pequenas vespas, cujos ovos se desenvolvem dentro do
figo. Fazendo com que as sementes sejam de dificil obtencdo (PEREIRA & PENG,
2008).

Além disso, visando a producdo de mudas de Ficus enormis, Sanchotene
(1985) e Carpanezzi et al., (1997) relataram baixa germinacdo via semente, e
trouxeram como sugestdo a realizacdo de técnicas alternativas a propagacao
seminal.

Com isso, a técnica de miniestaquia, a qual pode ser considerada uma
especializacdo da estaquia convencional se apresenta como uma alternativa de
resultados promissores para a obtencdo de mudas de Ficus enormis, uma vez, que
faz aproveitamento do potencial juvenil enddégeno vegetal e, portanto, favoravel ao
enraizamento (ALFENAS et al., 2009; FERRIANI et al., 2010).

Ademais, para potencializar a eficacia da propagacéo vegetativa, observa-se
a aplicacdo de auxinas sintéticas, conhecidas como reguladores vegetais, as quais
proporcionam, muitas das vezes, resultados mais robustos quanto a obtencao de
enraizamento (HARTMANN et. Al., 2001).

Existem duas auxinas sintéticas amplamente utilizadas na propagacao
vegetativa, as quais sdo o acido indol butirico (IBA) e o &acido naftaleno acético

(NAA), sendo que o IBA se mostra muito eficaz na inducédo radicial em diversas



espécies vegetais, principalmente naquelas de dificil enraizamento (FACHINELLO
et al.,, 1996; HARTMANN et al., 2011).

Esses reguladores vegetais visam uniformizar, acelerar e aumentar a
porcentagem de enraizamento (BOLLIANI & SAMPAIO, 1998). Além do mais,
destaca-se a importancia de conhecer a concentragcéo do regulador a ser utilizada,
pois esse fator é varidvel de acordo com a espécie (HARTMANN et al., 2011).

Portanto, visto que Ficus enormis é uma espécie nativa de importancia na
recomposicdo de ecossistemas degradados e apresenta relatos de baixa
germinacao de sementes, 0 objetivo do presente trabalho foi estudar a inducdo do
enraizamento adventicio de miniestacas de Ficus enormis pela aplicacdo de

diferentes concentra¢cfes de &cido indol butirico em duas épocas do ano

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ficus enormis

A espécie Ficus enormis (Mart. ex Mig.) Mig. pertence a familia Moraceae, a
gual é composta por 53 géneros, 1500 espécies e 6 tribos com ocorréncia em regides
tropicais a temperadas de todo o mundo; porém sdo mais abundantes nas zonas de
maior calor e umidade (BERG et al., 2006; JUDD et al., 2009).

Ao saber da ocorréncia da familia em regides tropicais, pode-se ver que no
Brasil encontram-se 27 géneros e 250 espécies. Além disso, Moraceae se
caracteriza por conter exemplares vegetais bem conhecidos por todos, como Morus
sp. (amoras), Artocarpus heterophyllus (jacas), Ficus carica (figos) e (Artocarpus
altilis) fruta-pdo (SOUZA & LORENZI, 2005).

Os exemplares da familia Moraceae apresentam como caracteristicas a
presenca de latex em todos os tecidos parenquimatosos e cistolitos, além de serem
plantas mondicas e didicas, predominantemente arbdéreas, mas com exemplares
arbustivos, ervas ou hemiepifitas (CARAUTA, 1996; JUDD et al., 2009;
PEDERNEIRAS et al., 2011).

A sistematica dos exemplares vegetais conta com estipulas intrapeciolares

ou amplexicaules, Unicas ou pareadas e caducas, as quais deixam cicatrizes nos



ramos. As folhas s&@o simples, alternas, inteiras ou lobadas e peninérveas
(CARAUTA, 1996; JUDD et al., 2009; PEDERNEIRAS et al., 2014).

Ocorre presenca de inflorescéncias axilares, pareadas ou ndo com flores
congestas e eixo desenvolvido; sendo em cachos, glomérulos e capitulos discoides
(cenanto) a urceolados (siconio). As flores sdo unissexuais, aclamideas ou
monoclamideas, geralmente com 4 tépalas livres ou concrescidas, isostémones ou
oligotémones. Contam com 1-2 ou 1-4 estames opostos as tépalas, retos ou curvos
no botéo; anteras reniformes, dorsifixas, deiscéncia longitudinal; estiletes Unicos ou
bifidos, terminais ou laterais. Os carpelos sdo dois, com ovarios superos a inferos,
placentacdo apical, uniloculares, uniovulares; évulos anéatropos. O fruto € multiplo,
sendo caracterizado como drupa ou aquénio, formando um infrustescéncia com
perianto e eixo carnoso que apresenta embrido geralmente curvo e sem endosperma
(CARAUTA, 1996; JUDD et al., 2009; PEDERNEIRAS et al., 2014).

Ficus L. € o género de maior tamanho da familia Moraceae, compreendendo
cerca de 750 espécies, sendo que destas, 100 a 120 espécies estdo presentes em
regido neotropical (ROMANIUC NETO et al., 2015).

O género compreende as figueiras, mata-paus, sicomoros e apuis. S&o
reconhecidos como arvores, arbustos ou trepadeiras, terrestres ou hemiepifitas e
estranguladoras quando jovens, frequentemente com raizes adventicias
(PEDERNEIRAS et al., 2011).

Dentro desses exemplares neotropicais, o Brasil € constituido de 76 espécies,
reconhecidas como nativas, onde Ficus enormis se mostra endémica nas regioes
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. As espécies do género Ficus L. séo
distribuidas em dois subgéneros: Pharmacosycea (Miq.) Mig. e Urostigma (Gasp.)
Miq. (ROMANIUC NETO et al., 2015).

Com isso, Ficus enormis pode ser reconhecido por ser uma espécie vegetal
de habito arbéreo com aproximadamente 30 metros de altura e 200 cm diametro a
altura do peito (DAP) quando adulta. Além disso, apresenta periodo de floracédo e
frutificacdo que sdo varidveis com as diferentes regides de ocorréncia natural da
espécie, mas em geral, ocorrem de janeiro a julho e dezembro a julho,
respectivamente (CARVALHO, 2008).

As mudas dessa espécie podem ser reconhecidas por meio de folhas grandes
elipticas, com nervacdo saliente e aparente, sendo as nervuras secundarias

tipicamente paralelas, o que possibilita a facil identificacdo. Apresenta folhas e caule



avermelhados nas mudas jovens. Ademais, quando macerados, o limbo e peciolo
das folhas exsudam latex de cor branca (CARVALHO, 2008).

A taxonomia da espécie segue a seguinte ordem segundo Somashekhar et
al., (2013). Reino- Plantae; Sub-reino- Viridaeplantae; Infra-reino- Streptophyta;
Divisdo- Tracheophyta; Subdivisdo-Spermatophttina; Infradivisdo- Angiospermae;
Classe- Magnoliopsida; Super ordem- Rosanae; Ordem- Rosales; Familia-
Moraceae; Tribo- Ficeae; Género- Ficus.

Para caracterizar de forma molecular a familia Moraceae e, portanto, trazer
dados mais acurados para a espécie Ficus enormis, a familia Moraceae se mostra
como grupo monolifético com alto suporte. Dentro das 6 tribos conhecidas da familia,
Ficeae Gaudich é a Unica tribo a ndo passar por mudancas ao longo do tempo. Isso
pode estar atrelado ao fato de ter como representante apenas o género Ficus L. que
se atém a autopomorfia de possuir inflorescéncia em forma de sicénio (figo) e um
sistema de polinizacdo mutualistico com insetos (vespas) (DATWYLER & WEIBLEN,
2004; ZEREGA et al., 2005; BERG et al., 2006).

A inflorescéncia em forma de capitulo cdncavo, denominado siconio (figo) com
abertura apical (ostiolo) e protoginia se apresenta como caracteristica mais marcante
para o género Ficus. e dessa forma também se apresenta como caracteristica a se
salientar em Ficus enormis (PEDERNEIRAS et al., 2011).

Dentro as principais caracteristicas que diferenciam os subgéneros de Ficus
L. estdo os siconios mondicos (Pharmacosycea (Mig.) Mig., Urostigma Gasp. e
Sycomorus Gasp.) ou ginodibdicos (Ficus, Sycomorus, Synoecia (Mig.) Mig. e
Sycidium (Miq.) Mildbr. & Burrat) e acerca do habito observado nas plantas, ha o
arboreo em (Pharmacosycea, Ficus e Sycomorus), de trepadeira em (Synoecia e
Sycidium) e o hemiepifita em (Urostigma) (PEDERNEIRAS, 2014).

Dentro das importancias e usos de exemplares da familia Moraceae se
destaca economicamente a fruticultura, com as espécies: figo (Ficus carica), fruta-
pao (Artocarpus altilis), jaca (A. heterophyllus) e a amora (Morus nigra). Quanto a
Ficus enormis ressalta-se 0 seu uso na reposicdo de areas de preservacédo e
reservas legais, uma vez que é nativa do Brasil e apresenta frutos atrativos a fauna
€ Seu uso em paisagismo, principalmente em parques, uma vez que € uma arvore
robusta e que proporciona sobra (SANCHOTENE, 1985; CARAUTA & DIAZ, 2002;
FRAGOSO, et al., 2016).
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2.2 MINIESTAQUIA

Frente & necessidade de incremento na producdo vegetativa de diversas
espécies vegetais, a técnica de miniestaquia é vista como uma alternativa
promissora para o aproveitamento de potencial juvenil endégeno (WENDLING et al.,
2010).

Proporciona producédo de mudas e menores variabilidades de multiplicacao.
Ha relatos do uso da técnica para plantas consideradas como de dificil enraizamento,
nativas e espécies de baixa germinacdo via semente. Além disso, é utilizada na
recomposicao ambiental e/ou plantio clonal (HIGASHI et al., 2000; TITON et al.,
2003; WENDLING et al.; 2010; FERRIANI et al., 2010; DIAS et al., 2012a).

A técnica de miniestaquia teve inicio como um aprimoramento da estaquia
convencional, a fim de melhores resultados da propagacéo vegetativa de eucalipto.
Entretanto, tem tido emprego em outras espécies lenhosas e de interesse florestal
(WENDLING et al., 2000; ASSIS, 2007).

A nomeacéao das plantas matrizes na miniestaquia se mostra como minicepas
ou minitoucas, o conjunto dessas como minijardim e os propagulos vegetativos
confeccionados como miniestacas. Deve-se destacar que esses propagulos podem
ser obtidos pela coleta de apices caulinares de uma estaca enraizada pelo método
tradicional de estaquia ou de mudas de origem seminal (XAVIER & WENDLING,
1998; ALFENAS et al., 2009).

Portanto, a compreensao da aplicacdo, aspectos fisiologicos, produtividade e
estabelecimento de minicepas e minjardins, sdo alguns dos apontamentos de
perspectivas a respeito da miniestaquia, isso por se tratar de uma técnica de maior
acessibilidade a pequenos e médios produtores, sendo assim, economicamente
viavel. Ademais, proporciona a diminuicdo dos periodos de enraizamento e
aclimatacao e acarretarem a diminui¢do do uso de reguladores vegetais (XAVIER et
al., 2003; WENDLING et al., 2005; FERRIANI et al., 2010).

Para tanto, atentados aos diversos beneficios e vantagens do uso da
miniestaquia, diversos autores fizeram aplicacdo da técnica em diferentes espécies
vegetais, a fim de incrementar a produtividade, indiferente da finalidade a qual cada
espécie tera. A exemplo dessa aplicacdo, destaca-se 0 uso por empresas florestais

brasileiras na producdo comercial de mudas (TEIXEIRA, 2001).
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Para exemplificar a aplicacdo da miniestaquia como alternativa na
propagacao vegetativa, autores como Kratz et al., (2015) utilizaram a técnica para a
espécie vegetal de Erva-mate (llex paraguariensis), sendo que essa, considerada de
dificil enraizamento quando propagada por meio de estaquia convencional. A técnica
trouxe resultados promissores de enraizamento e superiores aos por estaquia
convencional.

Em espécies em que a propagacao € exclusivamente realizada por sementes,
a miniestaquia se torna uma solucéo para que ocorra producao de mudas durante o
ano todo. Além do mais, permite rapida selecdo e multiplicacdo de individuos
superiores e, dessa forma, torna o plantio mais produtivo e uniforme. Assim como
por exemplo, em espécies de Cedro Rosa e Cedro-Australiano (Toona ciliata)
(XAVIER et al., 2003; SOUZA et al., 2009).

Os principais fatores envolvidos no enraizamento de miniestacas sdo a
ocorréncia de injurias; balanco hormonal; constituicdo genética da planta matriz;
nivel endégeno de inibidores; condi¢des nutricionais e hidricas da planta doadora de
propagulos (ALFENAS et al., 2009; XAVIER et al., 2009).

Ainda deve-se ressaltar as reac¢des de oxidacdo na base das minestacas;
juvenilidade dos propéagulos; época do ano de coleta; fatores abidticos, uso de
reguladores vegetais e a qualidade do substrato (WENDLING et al., 2002; XAVIER
et al., 2009).

Logo, a miniestaquia apresenta vantagens em relacdo a estaquia
convencional, as quais se podem citar: a reducédo da area necessaria para formacao
do minijardim, (localizados em bandejas no préprio viveiro); reducdo dos custos com
transporte e coleta das brotacdes; maior eficiéncia das atividades de manejo no
minijardim (irrigacao, nutricdo, manutencdes e controle de pragas e doencas), além
de proporcionar maior qualidade, velocidade e percentual de enraizamento das
miniestacas (XAVIER, et al., 2003).

12



2.3 SUBSTANCIAS PROMOTORAS DO ENRAIZAMENTO

As auxinas sdo consideradas as principais substancias indutoras do
enraizamento adventicio. A auxina natural que ocorre nas plantas é identificada
como acido-3-indolacético (IAA) e esta presente nas regides meristematicas da
planta. O efeito indutor do horménio inicia o0 enraizamento proximo a regiao do corte
do propagulo por conta do transporte polar da auxina (HARTMANN et al., 2011).

Tendo conhecimento do uso de auxinas para auxilio de enraizamento nas
técnicas de propagacao vegetativa, as auxinas sintéticas, também denominadas
reguladores vegetais, tem como objetivos uniformizar, acelerar e aumentar o
processo de enraizamento adventicio (BOLLIANI & SAMPAIO, 1998).

Com isso, existem duas auxinas sintéticas que se mostram eficazes na
formacdo de raizes adventicias: acido indol butirico (IBA) e acido naftaleno acético
(NAA), sendo IBA a que melhor apresenta resultados para espécies florestais,
principalmente naquelas que apresentam dificuldades de enraizamento. Além disso,
se apresenta mais foto estavel que IAA e nado toxico para a maioria das plantas
guando comparado a NAA (FACHINELLO et al., 1996; BORTOLINI, 2006; CUNHA
et al., 2008; VALMORBIDA et al., 2008; HARTMANN et al., 2011).

O uso correto de reguladores vegetais depende da concentracdo a qual sera
utilizada, pois esses possuem a capacidade de estimular ou inibir o crescimento e
diferenciacdo de tecidos vegetais. Desta forma, existe um nivel 6timo para as
respostas fisiologicas, e esse fator se relaciona com os niveis endégenos de auxina
e a espécie modelo (HARTMANN et al., 2011).

Entretanto quando considerado os efeitos benéficos dos reguladores vegetais,
listam-se: maior porcentagem, velocidade e qualidade de enraizamento; embora as
concentracfes recomendadas variem em funcdo da espécie, do estado de
maturacéo, das condicdes ambientais e da forma de aplicacédo. Deve ressaltar que
de forma geral ndo se observa incremento de reguladores em material de origem
seminal ou rejuvenescido (SAMPAIO, 1998; SANTOS, 2002; FACHINELLO et al.,
2005; BORTOLINI, 2006; HARTMANN et al., 2011).

Além de seu papel na iniciacdo dos primordios radiciais, a auxina pode atuar
na movimentacao de nutrientes em direcéo a tecidos em formacéo, interferindo no

acumulo de outros compostos necessarios para o enraizamento (BORTOLINI, 2006).
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As plantas, quanto ao enraizamento adventicio, podem ser classificadas como
faceis de enraizar, relativamente faceis e dificeis de enraizar. As plantas faceis de
enraizar apresentam auxinas e co-fatores endégenos, ndo sendo necessario uso de
reguladores vegetais para 0 sucesso no enraizamento; as relativamente faceis de
enraizar apresentam os co-fatores enddégenos, mas ndo possuem auxina endégena
suficiente para promover elevado enraizamento e; as dificeis de enraizar néo
apresentam os co-fatores endégenos e auxina endogena suficiente (ZUFFELLATO-
RIBAS & RODRIGUES, 2001).

Diversos estudos referentes a propagacdo vegetativa tanto em estaquia
guanto em miniestaquia relatam o uso do IBA, trazendo o seu amplo uso em
pesquisas florestais. Como exemplo disso pode-se citar: estaquia de Cedro rosa
(Cedrela fissilis Vell.); miniestaquia de Araucéria (Araucaria angustifolia); estaquia
de Ginkgo (Ginkgo biloba); miniestaquia de Angico (Anadenathera macrocarpa);
miniestaquia de Corticeira (Erythrina falcata); estaquia de Pessegueiro (Prunus
persica L.); miniestaquia de Acéacia (Acacia baileyana) e estaquia de Umbuzeiro
(Spondias tuberosa) (XAVIER et al., 2003; NETO MONDELLO, 2005; CUNHA et al.,
2008; VALMORBIDA & LESSA, 2008; RIOS et al., 2009; BITENCOURT et al., 2010;
DIAS et al., 2012b; PIRES et al., 2016; SCHWARZ et al., 2016).

3 MATERIAL E METODOS

A partir de minicepas de Ficus enormis (Mart. ex Mig.) Mig., implantadas via
estaquia em minijardim ha aproximadamente 2 anos, conduzidas em sistema de
canaletdo no Laboratdrio de Propagacdo de Espécies Florestais da Embrapa
Florestas, em Colombo — PR, foram coletadas miniestacas nos meses de maio e
julho de 2017, com aproximadamente 4-5 cm de comprimento, confeccionadas com
corte em bisel na base e reto no apice, sendo mantida 1 folha reduzida a 50% na
porcao apical (FIGURA 1 A e B).
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FIGURA 1: Ficus enormis: (A) MODELO DE PROPAGULO UTILIZADO NA
TECNICA DE MINIESTAQUIA CAULINAR; (B) PROPAGULO
INSTALADO EM TUBETE DE PROLIPROPILENO; (C) CASA DE
VEGETACAO UTILIZADA PARA MANUTENCAO DAS MINIESTACAS
NOS 60 DIAS, CURITIBA-PR.

Fonte: O autor (2017).

O material foi desinfestado com hipoclorito de sédio a 0,5 % por 10 minutos,
seguido de lavagem em agua corrente por 10 minutos. Posteriormente, as bases das
estacas foram submetidas a tratamentos (T) com diferentes concentracdes de acido
indol butirico (IBA) em solucdo hidroalcodlica 50% por 10 segundos de imerséo,
conforme segue: T1: 0 mg L1 IBA; T2: 2000 mg L IBA; T3: 3000 mg L* IBA e T4:
4500 mg L1 IBA.

O plantio foi realizado em tubetes de polipropileno (53 cm3) com vermiculita
de granulometria fina e Tropstrato® (substrato comercial) na proporcéo de 1:1 (v/v),
conforme (FIGURA 2A), os quais permaneceram em casa de vegetagao climatizada,
com temperatura média de 25°C + 2°C e umidade relativa do ar UR= 85% (FIGURA
1 C), localizada no Setor de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal do Parana
(UFPR), em Curitiba- PR, por 60 dias.
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Para as avaliagcbes, consideraram-se as Vvariaveis porcentagem de
enraizamento (miniestacas que estavam vivas e emitiram raizes de, no minimo 1 mm
de comprimento), niumero médio de raizes/miniestaca, comprimento médio das 3
maiores raizes/miniestaca, porcentagem de miniestacas com calos (miniestacas
vivas, sem raizes, que emitiram massa de células indiferenciadas na base),
porcentagem de miniestacas vivas (miniestacas que ndo emitiram raizes e nem
massa de células indiferenciadas na base), porcentagem de miniestacas mortas,
porcentagem de miniestacas que mantiveram as folhas iniciais e porcentagem de
miniestacas brotadas.

Foram utilizados 4 tratamentos com 4 repeticbes de 20 miniestacas por
unidade experimental, com 320 miniestacas em cada instalagéo, (maio e julho de
2017) totalizando 640 miniestacas ao fim do projeto. A veiculacdo de IBA foi em
solucdo hidroalcoolica 50% (v/v) e o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) num esquema fatorial de 2 x 4 (2 épocas de
instalacdo x 4 concentracdes de IBA).

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo
teste de Bartlett. Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, com o uso do software ASSISTAT 7.7.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods os 60 dias da instalacdo dos experimentos (FIGURA 2 A, B e C), foi
verificado que Ficus enormis apresentou interacdo entre os fatores épocas de
instalacdo e concentracfes de IBA para as variaveis: miniestacas vivas (MV), mortas
(MM) e brotadas (MB), quando comparadas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (TABELA 1). As variaveis: porcentagem de enraizamento (ME),
namero médio de raizes/miniestaca (NR), comprimento médios das 3 maiores
raizes/miniestaca (CM) e porcentagem de miniestacas que mantiveram as folhas
iniciais (MMF) foram analisadas separadamente para os dois fatores.

A variavel miniestacas com calos (MC) ndo entrou na analise estatistica por
ter sido observada em apenas uma miniestaca durante toda a realizagao do trabalho

(TABELA 1). Isso denota que a espécie tem enraizamento adventicio de forma direta.
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FIGURA 2: Ficus enormis: (A) MINIESTACAS AVALIADAS APOS 60 DIAS; (B)
DISPOSICAO DO EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETACAO; (C)
DETALHE DA AVALIACAO DO EXPERIMETO APOS 60 DIAS,
CURITIBA-PR.

/ I

Fonte: O autor (2017).



TABELA 1: Ficus enormis: RESULTADOS DA ANALISE DE VARIANCIA DE
ESTACAS DE Ficus enormis PARA AS VARIAVEIS: MINIESTACAS
ENRAIZADAS (ME), NUMERO DE RAIZES POR MINIMESTACA (NR),
COMPRIMENTO MEDIO DAS RAIZES (CM), MINIESTACAS COM
CALOS (MC), VIVAS (MV), MORTAS (MM), MINIESTACAS COM
BROTACOES (MB) E QUE MANTIVERAM AS FOLHAS (MMF) EM DUAS
EPOCAS DO ANO, SUBMETIDAS A 4 CONCENTRACOES DE ACIDO
iNDOL BUTIRICO (IBA), CURITIBA-PR.

Quadrado Médio

Fontes de Variagéo GL ME NR CM MC MV MM MB MMF
% % % % % % % %

Epocas do ano 1 0,64ns 20,52* 32,19** -- 165ns 1,65ns 10,46* 1,10ns
IBA 3 082ns 372* 228ns - 193ns 193* 2/18ns 1,16ns
Epocas do ano x IBA 3 2,72ns 1,25ns 054ns - 3,03* 3,03* 355* 0,38ns
Tratamento 7 161lns 506* 581* -- 236ns 236ns 395** 0,82ns

Erro 24 77,08 1,16 0,38 --- 31,59 7,54 67,18 34,63

Coeficiente de Variagao (%) 10,52 12,75 20,57 - 50,67 54,92 9,82 6,31

Teste de Bartlett (X?) 6,90 4,28 6,99 - - - 11,99 6,12

Fonte: O autor (2017).
Legenda: ns: ndo significativo a 5%; *: significativo a 5%; **: significativo a 1%.

E de conhecimento que o enraizamento adventicio e gemas sé&o dependentes
da desdiferenciacao de células e do desenvolvimento de um sistema radicial ou parte
aérea. O conhecimento do maior ou menor pronunciamento dessa caracteristica das
células vegetais, vem a auxiliar na definicao das melhores condi¢des de manipulagéo
para regeneracao vegetal (HARTMANN et al., 2011).

Portanto, quanto a variavel miniestacas enraizadas (FIGURA 3 A e B), foi
obtido nas duas instalagbes elevado grau de enraizamento (82 e 84%) para o
material vegetal utilizado nesse presente trabalho (TABELA 2).

Além disso, resultados elevados acerca do enraizamento (entre 79 a 85%)
foram observado em todos os tratamentos de IBA testados para a espécie de Ficus
enormis (TABELA 3).



Esses resultados convergem com diversos trabalhos que contemplam a
técnicas de propagacdo vegetativa e igualmente obtiveram elevados niveis de
enraizamento.

Para embasar o excelente resultado sobre a variavel miniestacas enraizadas,
pode-se citar outros trabalhos, como por exemplo, Stuepp et al. (2015), que mesmo
ndo utilizando a miniestaquia e sim a técnica de estaquia para a espécie de quiri
(Paulownia fortunei) obteveram resultado de 90% de enraizamento, sob diferentes
concentracdes de IBA.

Acerca da nado diferenca estatistica observada no enraizamento de Ficus
enormis com diferentes concentracdes de IBA em solucédo, Bitencourt et al. (2010)
apresentaram resultados com a propagacdao vegetativa pelo método de estaquia em
Ginkgo biloba. Segundo os autores, ndo houve diferenca estatistica de enraizamento
guando com aplicacdo do regulador vegetal em solucéo hidroalcodlica.

Com resultados entre 91 a 100% de enraizamento de miniestacas de
aragazeiro e goiabeira, Altoé et al., (2011) encontraram resultados similares aos
apresentados no presente trabalho, uma vez que os elevados niveis de
enraizamento obtidos pelos autores, foram independentes das concentracdes do
regulador vegetal utilizadas.

Pimenta et al. (2014) utilizando a minestaquia como forma de propagacao
vegetativa, observaram cerca de 83% de enraizamento com aplicacdo de IBA em
diferentes concentracfes na espécie de Pinhdo Manso.

Em miniestacas de Anadenathera macrocarpa tratadas com IBA nas
concentracdes de 0, 2000, 4000 e 6000 mg L, Dias et al. (2012b) também
encontraram bons resultados, sendo esses, entre 80 a 98% para enraizamento
adventicio.

Ainda para a variavel enraizamento, resultados parecidos acerca do potencial
de enraizamento foram observados em miniestacas de Erythrina falcata em
diferentes concentragbes de IBA, os quais mostraram resultados entre 0 a 85,5%
(CUNHA et al., 2008).

Desta forma, no caso da miniestaquia, essas matrizes sofreram processo de
rejuvenescimento fisioldgico e isso esta associado ao bom enraizamento
(HARTMANN et al., 2011; WENDLING et al., 2014).

E de interesse observar que a miniestaquia se mostrou como uma técnica

viavel e de otimos resultados para a espécie de Ficus enormis. Ademais, frente aos
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resultados obtidos, pode-se afirmar que ndo é necessario acrescentar regulador
vegetal para obtencdo de sucesso na producédo de raizes adventicias nesse material.

Além disso, cabe citar que as concentracdes de IBA utilizadas para realizacéo
desse projeto, ndo se mostraram como inibidor de crescimento. Uma vez que o
regulador vegetal € uma auxina, e essa quando em concentracfes elevadas, atua
como inibidor de crescimento vegetal (HARTMANN et al., 2011)

TABELA 2. Ficus enormis: COMPARACAO DE MEDIAS DAS VARIAVEIS:
PORCENTAGEM DE ENRAIZAMENTO (ME), COMPRIMENTO, MEDIO
DE RAIZES/MINIESTACA (CM), NUMERO MEDIO DE RAIZES/
MINIESTACA (NR) E MINIESTACAS QUE MANTIVERAM AS FOLHAS
(MMF), EM DUAS EPOCAS DO ANO, APOS 60 DIAS DE
PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO, CURITIBA-PR.

ME CM NR MMF

EPOCAS DO ANO % N° N° %
MAIO/2017 82,18 2,39b 7,60 b 92,18
JULHO/2017 84,68 3,64a 9,33a 94,37
CV (%) 10,52 20,57 12,75 16,21

Fonte: O autor (2017).

Nota: Médias ndo seguidas de letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variacao.

Ao relacionar com as épocas de instalacdes utilizadas, vé-se que esse
resultado (TABELA 2) converge com os resultados de Altoé et al., (2011), os quais,
utilizando miniestacas de aracazeiro e goiabeira ndo observaram diferencas
estatisticas para o enraizamento nas diferentes épocas de coletas.

Pena et al., (2015), trabalhando com a miniestaquia de pitangueira, onde
obtiveram até 97% de enraizamento, relataram néo significancia estatistica para o
enraizamento e as épocas de coleta dos propagulos.

De mesmo modo, Corréa et al., (2015), com a espécie Pinus radiata fazendo
uso da miniestaquia como técnica, também ndo observaram diferencas estatisticas

para as diferentes épocas de coletas e 0 enraizamento (79%).
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Vale ressaltar que em estudos preliminares com a espécie de Ficus enormis,
Carpanezzi et al. (1997) utilizando a estaquia como forma de propagacao vegetativa
também constataram que ndo havia influéncia da época de coleta no processo de
enraizamento

Mesmo tendo em literatura que épocas do ano atuam como um fator capaz de
afetar o enraizamento de espécies vegetais (ZUFFELLATO-RIBAS & RODRIGUES,
2001), algumas espécies, tal como Ficus enormis, ndo possuem enraizamento
afetado por esse fator.

Esse fato pode ser compreendido porque em algumas espécies,
normalmente as consideradas de facil enraizamento, o desenvolvimento é
independente da época do ano de coleta das estacas. Entretanto, outras espécies
irdo apresentar porcentagens satisfatorias de enraizamento somente quando a
coleta ocorrer em periodos especificos do ano (HARTMANN et al., 2011).

Assim, a época do ano pode estar relacionada a qualidade da miniestaca, em
gue as miniestacas coletadas no periodo de crescimento vegetativo intenso
(primavera/verdo) apresentam-se mais herbaceas, enquanto miniestacas coletadas
no inverno possuem maior grau de lignificacdo e tendem a enraizar menos
(FACHINELLO et al., 1996).
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TABELA 3: Ficus enormis: COMPARACAO DE MEDIAS DAS VARIAVEIS:
PORCENTAGEM DE ENRAIZAMENTO (ME), COMPRIMENTO MEDIO
DE RAIZES/MINIESTACA (CM), NUMERO MEDIO DE RAIZES/
MINIESTACA (NR) E MINIESTACAS QUEMANTIVERAM AS FOLHAS
(MMF), SUBMETIDAS A 4 CONCENTRACOES DE IBA, APOS 60 DIAS
DE PERMANENCIA EM CASA DE VEGETACAO, CURITIBA-PR.

ME CcM NR MMF

CONCENTRACOES % N® N %
Omg L® 79,37 2,73 80lab 97 g7
2000 mg L 83,75 2,73 7.67b g6 05
3000 mg L 85,00 3,21 895ab g1 o5
4500 mg L 85,62 3,38 92la 9375
CV (%) 10,52 20,57 12,75 631

Fonte: O autor (2017).
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Nota: Médias néo seguidas de letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variagao.

A miniestaquia tem amplo uso por empresas florestais visando a clonagem de
gendtipos de interesse, como Eucalyptus. Isso, por possibilitar aumento na
produtividade, decorrente do aumento nos indices de enraizamento e reducédo de
tempo na formacdo de mudas se comparado com a estaquia convencional
(ALFENAS et al., 2009).

Quanto a aplicacao de reguladores vegetais, sabe-se que essa pratica €
comum em estudos de propagacao vegetativa, pois acarreta no incremento na
rizogénese (BRONDANI et al., 2010; DIAS et al.,, 2012a; TRUEMAN & ADKINS,
2013).

Valmorbida e Lessa (2008) utilizaram estacas de 15 cm de Ginkgo biloba com
concentracdes de IBA em 0, 1000, 2000 e 3000 mg L na presenca ou auséncia de
Boro. O tratamento de melhor resultado foi o de 2000 mg L de IBA; entretanto os

autores afirmam que houve enraizamento em todos os tratamentos testados.



De mesmo modo, em exemplares de Prunus persica L. (pessegueiro),
submetidos a 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L de IBA aplicado em conjunto ou
nao com fertilizante organico, apresentaram resultados mais eficazes do que quando
comparados a testemunha (0 mg L IBA). Para pessegueiro, houve melhor resultado
com a concentracdo de 2000 mg L IBA em conjunto com o fertilizante organico sob
uso da técnica de estaquia (NETO MENDELLO, 2005)

Apresentando pequenos acréscimos no enraizamento de miniestacas de
Araucaria angustifolia (30%) os tratamentos com IBA foram aplicados por imerséo
da base das miniestacas em solucdes hidroalcodlicas (dgua: alcool, 1:1, v/v) durante
10 segundos, com os tratamentos de 0; 1,500; 3,000; e 4,000 mg L IBA com
permanéncia de 120 dias em casa de vegetacao (PIRES et al., 2013).

Com resultados e condi¢des experimentais parecidas, miniestacas de Acacia
baileyana atingiram até 36% de enraizamento com a aplicacdo de 5000
mg L de IBA (PIRES et al., 2013; SCHWARZ et al., 2016)

Em estacas de da espécie arbérea Umbuzeiro (Spondias tuberosa), tratadas
com diferentes concentracdes de IBA (0, 1500, 3000, 4500 e 6000 mg L), foi
verificado maior enraizamento na concentracdo de 6000 mg L. Além disso, houve
diferenca de resposta nas diferentes épocas do ano estudadas (marco e
setembro/2009). Os resultados obtidos foram que o maior enraizamento foi obtido
em marco e esse fato pode ser decorrente da floracdo da planta que ocorre em
setembro e assim retarda o processo de enraizamento (RIOS et al., 2009).

Entretanto, mesmo o regulador vegetal IBA tendo amplo uso nas técnicas de
propagacédo vegetativa, os resultados avaliados com Ficus enormis mostraram que
as diferentes concentracbes de IBA ndo atuaram como fator primordial no
enraizamento, sendo possivel dizer que para esse material vegetal, ndo faz
necessidade de aplicacdo de IBA.

Visando a néo necessidade de aplicagdo de IBA em miniestaquia. Foi
observado a aplicacao de quatro concentracdes de IBA (0, 1000, 2000 e 4000 mg L-
1) por via liguida em Cedro Rosa (Cedrela fissilis Vell.), onde foi verificado que as
miniestacas provindas de minijardim clonal com 50 dias de instalagdo, obtiveram
enraizamento entre 80 e 100% indiferentes da aplicacdo de regulador vegetal
(XAVIER et al., 2003)

Com miniestacas de 4 + 0,5 cm de Araucaria angustifolia, Pires et al. (2013)

fizeram uso de IBA em forma liquida nas concentracdes de 0; 1500; 3000; e 4000
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mg L%, com 120 dias em casa de vegetacdo. Frente a esse delineamento os
tratamentos testados foram significativos para a porcentagem de miniestacas vivas,
miniestacas enraizadas e numero de raizes principais. Entretanto, a aplicacéo de IBA
apresentou baixo incremento no enraizamento das miniestacas.

Na espécie vegetal Guanandi (Calophyllum brasiliense), foi obtido 95% de
enraizamento, e igualmente ao observado nesse presente trabalho, n&o foi constado
a necessidade de aplicac&o de regulador vegetal na rizogénese (SILVA et al., 2010).

De mesmo forma em miniestaquia submetidas a diferentes concentracdes de
IBA, foi observado 83% de enraizamento na espécie de Pinhdo Manso, sendo que
esse resultado foi considerado indiferente das concentragdes de IBA (PIMENTA et
al., 2014).

Dentro dos demais resultados obtidos, agora abordando a variavel
Comprimento médio de raizes/miniestaca (CM), essa variavel se mostrou
significativa estatisticamente para as duas épocas de instalacdo (TABELA 2), e
portanto, a esse resultado, destaca-se a coleta de julho como a de melhor resultado
(3,64 cm).

Quanto as concentracdes de IBA a variavel CM n&o apresentou diferenca
estatistica entre os tratamentos utilizados (TABELA 3).

Para a variavel numero médio de raizes/miniestaca (NR), foi obtida
significancia estatistica dentro das duas épocas utilizadas, destacando mais uma vez
a época de julho (TABELA 2) com o melhor resultado dentro dessa variavel (9,33).

Ao ser avaliada dentro das concentracdes de IBA, NR também trouxe
significancia estatistica dentro desse fator. Onde a concentracdo de regulador
vegetal que obteve destaque foi a de 4500 mg L * (TABELA 3), com média de 9,21

para a variavel avaliada.
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FIGURA 4: Ficus enormis: (A) PROPAGULO ENRAIZADO; (B) DETALHE DO
SISTEMA RADICIAL DO PROPAGULO; (C) PROPAGULO VIVO E
BROTADO; (D) PROPAGULO VIVO, BROTADO E QUE MANTEVE
FOLHA; (E) PROPAGULO ENRAIZADO COM BROTAGCAO; (F)
PROPAGULO ENRAIZADO QUE MANTEVE FOLHA, CURITIBA-PR.

Fonte: O autor (2017).

Acerca dos resultados sobre a variavel miniestacas que mantiveram as folhas
(MMF), Ficus enormis apresentou um 6timo desempenho quanto a essa variavel
(FIGURA 4, E e F) quando comparado as épocas do ano. Foi observada a
manutencao das folhas iniciais em 92,18% na instalacéo de maio e de 94, 37% na
de julho (TABELA 2). Além do mais, deve-se ressaltar que ndo foi observada
interacdo estatistica para esse fator (TABELA 2).

Para a variavel MMF, mas agora comparada as diferentes concentracdes de
IBA, também foram obtidos altos resultados quanto a manutencao das folhas inicias
em todas as concentracdes (de 91, 25 a 96,25), (TABELA 3), mais uma vez sem

haver significancia estatistica para esse fator.
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Os bons resultados obtidos para essa variavel podem serem decorrentes de
uma boa conducdo dos experimentos, fazendo com que as miniestacas nao
sofressem abscisao foliar.

Mesmo nédo ocorrido abscisdo foliar, vale ressaltar como esse efeito
fisioldgico ocorre e quais os fatores envolvidos para tal acontecimento.

Esse efeito ocorre devido a presenca do etileno, hormdnio responséavel pela
abscisao foliar. Sabe-se que quando presente esse tende a diminuir a atividade da
auxina, tanto pela reducéo da sua sintese e transporte quanto pelo aumento da sua
degradacéao (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Com a diminuicao da auxina, a zona de abscisdo no peciolo se torna sensivel
ao etileno e as células sensibilizadas desta regido acabam respondendo ao etileno
a partir da producéo de celulases e outras enzimas de degradacao da parede celular,
ocasionando abscisdo e consequentemente, reducdo em area foliar (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

Com isso, é possivel inferir que houve um equilibrio entre o hormdnio etileno
e o regulador vegetal, possibilitando assim a manutencéo das folhas e crescimento
radicial durante toda a conducao do projeto.

Para a variavel miniestacas vivas (MV) a qual apresentou interacdo fatorial
(FIGURA 4, C e D), destaca-se a época de julho na concentracdo de 3000 mg L !
(TABELA 4). Entretanto vale salientar que os resultados para essa variavel foram
interpretados como baixos em todas as concentracdes de IBA e igualmente nas duas
épocas do ano.

De mesmo modo, a variavel miniestacas mortas (MM) também trouxe
resultados baixos em todas as concentraces de IBA e épocas do ano. Porém, a
destaque para as épocas de julho na concentracdo de 2000 mg L e maio na
concentracdo de 4500 mg L (TABELA 4).

Carpanezzi et al. (1997), estudando o enraizamento de estacas de Ficus
enormis, também verificaram baixa mortalidade das estacas, inferior a 20%.

Em trabalhos realizados com outras espécies, pode-se verificar baixos indices
de mortalidade quando propagadas vegetativamente, justamente como o0s
encontrados no presente trabalho.

Por exemplo, em estacas de Glicineas Japonesas (AZEREDO et al., 2015),

apresentando 20% de mortalidade
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Quando utilizado a mesma técnica que para Ficus enormis, pode-se ressaltar
os resultados encontrados para a espécie de Tibouchina moricandiana (PEREIRA et
al., 2015), com 4 a 6% de mortalidade. E também em miniestacas de Paulownia
fortunei, onde STUEPP et al. (2015), observaram 0% de mortalidade.

Acerca da Ultima variavel a ser abordada, miniestacas brotadas (MB)
(FIGURA 4, C e E), observou-se destaque na época de julho, frente a concentragéo
de IBA de 2000 mg L ! (TABELA 4). Mais uma vez, vale salientar que todos os
resultados obtidos nas épocas do ano e diferentes concentracdes de IBA foram

interpretados como bons para o material vegetal.

TABELA 4: Ficus enormis- COMPARACAO DE MEDIAS DAS VARIAVEIS MINIESTACAS
VIVAS (MV), MORTAS (MM) E BROTADAS (MB) QUE MOSTRARAM
INTERACAO FATORIAL ENTRE AS DUAS EPOCAS DO ANO E SUBMISSAO
A 4 CONCENTRACOES DE IBA, APOS 60 DIAS DE PERMANENCIA E CASA
DE VEGETACAO, CURITIBA-PR.

VARIAVEIS MV MM MB
EPOCAS % % %
Omg L* Maio /2017 17,50 aA 3,75 aA 67,50 Bb
Julho /2017 13,75 aA 6,25 Aab 87,50 Aa
2000 mg L Maio /2017 16,25 aA 6,25 Aa 77,50 Bab
Julho /2017 7,50 bAB 2,50 aA 95,00 Aa
3000 mg L Maio /2017 13,75 aAB 5,00 Aa 83,75 Aa
Julho /2017 2,50 bB 8,75 Aa 82,50 Aa
4500 mg L Maio /2017 5,00 aB 2,50 Aa 86,25 aA
Julho /2017 12,50 aAB 5,00 Aab 87,50 Aa
CV(%) 50,67 54,92 9,82

Fonte: O autor (2017).

Nota: Médias seguidas da mesma letra minUscula na vertical e médias seguidas da mesma letra mailscula
na horizontal, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV:

Coeficiente de variagéo.

Com isso, destaca-se novamente a boa conduc¢éo dos experimentos, uma vez
gue o material vegetal apresentou boa capacidade de brotacdo e baixos indices de

mortalidade e estacas vivas.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que o presente trabalho foi conduzido, é possivel concluir
gue a técnica de miniestaquia € viavel para Ficus enormis nas duas épocas
avaliadas.

Devido a elevada porcentagem de enraizamento (79, 37 a 85,62%) nao é
necessaria a utilizacao de IBA para a inducdo da rizogénese em miniestacas de

Ficus enormis.
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