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Resumo. Originaria da Asia e muito difundida no Brasil, Ficus benjamina L. (Moraceae) tem sido utilizada
como espécie ornamental devido suas folhas serem perenes e brilhantes e por ser adaptavel a ambientes
internos com pouca iluminacdo solar direta. Entre novembro/2012 e janeiro/2013, estacas caulinares
semilenhosas de Ficus benjamina foram confeccionadas com 10 cm de comprimento, corte em bisel na base e
reto no apice, sendo removidas todas as folhas num lote e sendo deixadas uma e duas folhas reduzidas a metade,
na porgdo apical de outros lotes, ambos submetidos a aplicagdo de acido indol butirico (IBA) em talco, nas
concentragdes de 0 e 2000 mg Kg!. O plantio foi realizado em tubetes de 53 cm® contendo vermiculita de
granulometria média e as estacas foram mantidas em casa de vegetacdo climatizada durante 71 dias. Foram
avaliadas as porcentagens de estacas enraizadas, vivas, mortas ¢ brotadas, além do numero de raizes
formadas/estaca e o comprimento das trés maiores raizes/estaca. Verificou-se que a interagdo entre os
tratamentos foi significativa somente para as variaveis estacas enraizadas e numero de raizes/estaca. A
presenga de folhas nas estacas foi significativa para todas as variaveis ¢ o uso de IBA apenas ndo foi
significativo para a variavel estacas brotadas. Estacas com duas folhas e sem a aplicagdo de IBA promoveram
a maior porcentagem de enraizamento (53,75%). Assim, a presenga de folhas é determinante na rizogénese de
Ficus benjamina, ndo sendo necessaria a utilizagdo de IBA.

Palavras-chave. Auxina, enraizamento, espécie ornamental, figueira, tipos de estacas

Abstract. Native to Asia and very common in Brazil, Ficus benjamina L. (Moraceae) has been used as an
ornamental species due to its brilliant and perennial leaves and also for being adaptable to indoor environments
with little direct sunlight. Semihardwood stem cuttings of Ficus benjamina were prepared between November
2012 and January 2013, with a length of 10 cm, a bevel cut in the base and a straight cut in the apex. All leaves
were removed in one lot while in the other lots one and two leaves were left in the apical portion, reduced to
half of the original size. Cuttings were then submitted to indolebutyric acid (IBA) application with talc, with
0 and 2000 mg Kg!' concentrations. Installation was settled in 53 cm?® pots with medium size grain vermiculite
and the cuttings were kept in a acclimatized greenhouse for 71 days. Variables evaluated after this period were:
percentage of rooted cuttings, alive, dead and with new shoots, number of roots per cutting and length of the
three longest roots per cutting. It was observed that the interaction between the treatments was significant only
for the variables rooted cuttings and number of roots per cutting. Presence of leaves was significant for all the
variables and the use of IBA only was not significant for the variable cuttings with shoots. Cuttings with two
leaves and without IBA application showed the highest rooting percentage (53.75%). Thus, the presence of
leaves is determinant in Ficus benjamina rhizogenesis, not being necessary the use of IBA.

Keywords. Auxin, rooting, ornamental species, fig tree, types of cuttings
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Introducio

A familia Moraceae é composta por cerca de
50 géneros e 1.500 espécies, distribuindo-se
principalmente nas areas tropicais e subtropicais do
globo, algumas destas originarias de regides
temperadas. No Brasil ha aproximadamente 27
géneros e 250 espécies, estando presente em quase
todos os ecossistemas, com destaque para o género
Ficus com a maior diversidade. De grande valor
comercial, essa familia ¢ utilizada nos setores
alimenticio  (Ficus carica L., Artocarpus
heterophyllus Lam.), industrial (Morus spp.) e
ornamental (Ficus benjamina L., Ficus pumila L.)
(Souza & Lorenzi, 2008).

Ficus benjamina, conhecida popularmente
como figueira-benjamin ou ficus, é originaria da
India e Malésia (Souza et al., 2002) cuja utilizagdo
em ornamentagdo deve-se pela presenga de folhas
perenes e brilhantes, além de se desenvolver bem
em ambientes com pouca iluminagao solar direta.
Varias pesquisas sobre a propagagdo vegetativa de
plantas do género Ficus ja foram realizadas, porém
pouco se encontra na literatura acerca deste
processo para F. benjamina. O contrario ocorre
com a figueira ‘Roxo de Valinhos’ (Ficus carica),
tema da maioria dos trabalhos de Fruticultura, por
ser amplamente cultivada nas regides sul e sudeste
desde 1910, principalmente nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais ¢ Rio Grande do Sul (Norberto
et al., 2001).

O objetivo principal da propagacdo
vegetativa € a reprodugdo de uma planta idéntica a
planta matriz, utilizando qualquer parte desta (raiz,
folha ou ramo). A qualquer parte destacada capaz
de regenerar parte ou partes que lhe faltam,
formando uma planta nova e completa, da-se o
nome de estaca (Zuffellato-Ribas & Rodrigues,
2001).

O enraizamento de estacas é influenciado
por fatores internos e externos; sendo os primeiros
relativos a estrutura da planta (presenga de folhas e
gemas, tipo de estaca), condi¢des fisiologicas
(balango hormonal, idade da planta matriz) e época
do ano; e os ultimos parcialmente controlaveis pelo
cultivo em casa de vegetagdo como substrato, luz,
temperatura ¢ disponibilidade de agua (Hartmann
et al., 2002; Fachinello et al., 2005).

Para promover um melhor enraizamento,
utiliza-se a aplicacdo de reguladores vegetais
complementando a acdo dos hormonios, os quais
podem variar de acordo com a espécie e¢ das

proprias condi¢des nutricionais da planta matriz.
Um dos principais grupos hormonais envolvidos no
processo de formagdo de raizes sdo as auxinas,
sendo o acido indol acético (IAA) o de maior
abundancia e relevancia fisioloégica. Devido a
estrutura relativamente simples do IAA, foram
sintetizadas em laboratorios e industrias varias
moléculas com atividade auxinica, como o acido
indol butirico (IBA). Este ¢ um dos reguladores
mais utilizados por ser persistente (fotoestavel),
pouco toxico, menos sensivel a degradacdo
biolégica e de agdo localizada. E normalmente
aplicado na base das estacas, na forma de solugdo
ou talco para induzir a formag¢do de raizes
adventicias (Fachinello et al., 1995; Taiz & Zeiger,
2009).

As folhas possuem um importante papel na
propagacdo de estacas caulinares, em uma ampla
gama de espécies, uma vez que garantem sua
sobrevivéncia, essenciais na indugdo do
enraizamento € crescimento, por serem fonte de
carboidratos, nutrientes minerais, hormonios, além
de ativar via transpiragdo e fotossintese, a
movimentacdo de solutos e dgua, bem como de
hormonios, auxiliando ainda na regulagdo da
temperatura na estaca (Costa, 2002).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a influéncia do uso de IBA e a presenga de
diferentes quantidades de folhas, na indugdo do
enraizamento em estacas caulinares de Ficus
benjamina.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de
vegetagdo do Setor de Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba
— PR, entre os meses de novembro de 2012 a
janeiro de 2013. Foram coletados ramos caulinares
semilenhosos de brota¢do do ano de individuos de
F. benjamina localizados no bairro Jardim das
Américas, em Curitiba — PR. Estes foram
acondicionados em embalagens plasticas,
umedecidos e transportados para casa de vegetagao
da UFPR.

Foram confeccionados 3 tipos de estacas:
com zero, uma folha e duas folhas cortadas pela
metade, com aproximadamente 10 cm de
comprimento e 2,12 mm de didmetro, com corte em
bisel na base e reto acima da Gltima gema axilar.

Apb6s a confeccdo, procedeu-se com o
tratamento fitossanitario em solugao de hipoclorito

114

Nogueira et al., v.10, n.36, p.113-119, Dourados, 2017



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

de sodio a 0,5%, por 10 minutos, seguido de
lavagem em agua corrente por 5 minutos. O IBA
foi aplicado na forma de talco na base das estacas
na concentracdo de 2000 mg Kg! proveniente do
Laboratorio  Fertsana  (Produto  comercial:
Fertimaxi  2000), sendo a  testemunha
correspondente a aplicacdo de somente talco inerte
(0 mg Kg"). O plantio foi realizado em tubetes de
53 em® contendo vermiculita de granulometria fina
e o material foi acondicionado em casa de
vegetacao climatizada com  nebulizagdo
intermitente com 24 + 2°C ¢ UR = 90%.

O experimento foi conduzido num
delineamento inteiramente casualizado, com 4
repetigdes de 20 estacas por unidade experimental,
segundo um esquema fatorial 2x3 (duas
concentracdes de IBA x trés tipos de estaca), num
total de 480 estacas.

Ap6s 71 dias foram avaliadas a porcentagem
de estacas enraizadas (estacas vivas e com raizes
maiores de 10 mm de comprimento), estacas vivas
(estacas vivas sem a formacgdo de raizes), estacas
mortas (estacas com tecidos necrosados) e estacas

brotadas (estacas vivas, enraizadas ou ndo, que
emitiram novas brotagdes), além do numero de
raizes formadas por estaca e do comprimento das
trés maiores raizes formadas por estaca (Figura 1).
Para testar a homogeneidade das médias
utilizou-se o Teste de Bartlett e para a comparagao
das médias, os dados foram submetidos ao Teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
programa ASSISTAT®, versao 7.6 beta.

Resultados e Discussao

Pela analise de variancia realizada, foram
observados resultados significativos de interacdo
entre os tratamentos presenga do regulador vegetal
¢ namero de folhas somente para as variaveis
estacas enraizadas e nimero de raizes por estaca
(Tabela 1). A presenca de folhas nas estacas
apresentou resultados significativos para todas as
variaveis € o uso de IBA apenas ndo foi
estatisticamente significativo para a variavel
estacas brotadas.

Tabela 1. Analise de variancia para porcentagem de estacas de Ficus benjamina enraizadas (ER), nimero de
raizes por estaca (NRE), comprimento médio das trés maiores raizes por estaca (CMR), porcentagem de estacas
vivas (EV), estacas mortas (EM) e estacas brotadas (EB), confeccionadas sem folhas, com uma folha, com

duas folhas, submetidas a 0 e 2000 mg Kg'!' de IBA

QUADRADO MEDIO
ER CMR EV o EB
Fator de variacio GL (%) NRE (mm) (%) EM (%) (%)
Regulador (R) 1 9,38" 17,31™ 5,49%* 12,04" 42,67 4,17"s
N° de folhas (F) 2 163,29" 49,93" 58,19™ 32,79" 50,17 43,04
RxF 2 7,88" 8,44" 0,31 5,54ns 2,17 1,79
Erro 18 1,46 0,71 1,74 3,11 1,78
Total 23
Coeficiente de variagio (CV%) 20,85 17,66 19,34 85,47 13,93 4324
Teste de Bartlett (X2) 8,330 2,84 4,110 7,24 4,87 2,871

** significativo a 1% de probabilidade,* significativo a 5% de probabilidade, ™ ndo significativo a 5% de probabilidade

A porcentagem de enraizamento foi no
minimo 35% maior nas estacas com folhas quando
comparadas as estacas sem folhas (Tabela 2). As
folhas sdo requisitos essenciais para 0O
enraizamento de estacas, pois sdo a principal fonte
de carbono, devido a realizagdo da fotossintese, e
auxiliam no processo de rizogénese, atuando no
transporte de substincias promotoras do
enraizamento (Costa, 2002). Estacas com folhas
possuem um aporte maior de energia e carbono
disponivel (carboidratos), que sdo direcionados

para a base da estaca, potencializando a divisdo e
diferenciagdo celular em raizes o que, segundo
Fachinello et al. (2005), promovem maior
capacidade de enraizamento ¢ sobrevivéncia.
Alguns estudos com Ficus carica, considerando a
presenca de folhas para o enraizamento, relatam a
importancia deste fator no processo, uma vez que
foram observadas taxas muito baixas de
enraizamento em estacas sem folhas (Biasi et al.,
1997; Pio et al., 2004).
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Tabela 2. Porcentagem de estacas de Ficus benjamina enraizadas, nimero de raizes por estaca, comprimento
médio das trés maiores raizes por estaca, porcentagem de estacas vivas, mortas e brotadas, confeccionadas sem
folhas, com uma folha, com duas folhas, submetidas a 0 e 2000 mg Kg'!' de IBA

ESTACAS ENRAIZADAS (%)

IBA (mg Kg!) 0 Folha 1 Folha 2 Folhas Média
0 2,50aC 40,00 a B 53,75a A 32,08
2000 3,75aB 37,50 a A 36,25b A 25,83
Média 3,13 38,75 45,00

NUMERO DE RAIZES POR ESTACA
IBA (mg Kg™) 0 Folha 1 Folha 2 Folhas Média
0 4,/775aB 6,35b AB 827b A 6,46
2000 425aB 9.92a A 10,30 a A 8,16
Média 4,50 8,14 9,29
COMPRIMENTO MEDIO DAS 3 MAIORES RAIZES POR ESTACA (cm)
IBA (mg Kg') 0 Folha 1 Folha 2 Folhas Média
0 0,92 5,40 5,28 3,86 b
2000 1,54 6,25 6,67 4,82 a
Média 1,23B 5,83 A 5,98 A
ESTACAS VIVAS (%)
IBA (mg Kg™) 0 Folha 1 Folha 2 Folhas Média
0 27,50 5,00 1,25 11,25a
2000 11,25 0,00 1,25 4,16 b
Média 19,38 A 2,50 B 1,25B
ESTACAS MORTAS (%)
IBA (mg Kg™) 0 Folha 1 Folha 2 Folhas Média
0 70,00 55,00 45,00 56,67 b
2000 85,00 62,50 62,50 69,58 a
Média 77,50 A 58,13 B 53,75 B
ESTACAS BROTADAS (%)

IBA (mg Kg'') 0 Folha 1 Folha 2 Folhas Média
0 3,75 17,50 31,25 17,50 a
2.000 5,00 11,25 23,75 13,33 a
Média 4,38 C 14,38 B 27,50 A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na vertical
diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey

A aplicacdo de IBA, no enraizamento,
apresentou diferengas nas estacas confeccionadas
com duas folhas, sendo que aquelas sem a
aplicacdo de IBA apresentaram um percentual de
enraizamento quase 20% maior (53,75%) do que as
estacas com folhas e com o uso de IBA (36,25%).
O efeito inibitorio da aplicagdo de IBA nestas
estacas pode ter sido causado por um efeito
fitotoxico, consequéncia do teor enddgeno de
auxina sintetizado pelas folhas juntamente com a
aplicagdo exdgena de IBA (Nogueira et al., 2007).

O efeito estimulador de raizes gerado por
aplicagdo exogena de auxinas em estacas tende a
atingir um valor maximo, a partir do qual qualquer
acréscimo passa a ter efeito inibitorio no
enraizamento (Fachinello et al., 2005; Paula et al.,
2009). O fato da aplicagdo de IBA ndo apresentar
diferencas nos outros tipos de estacas pode estar
relacionado a concentragdo endodgena de auxinas

Nogueira et al., v.10, n.

e médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal nao
a 5% de probabilidade.

nas estacas ja4 estar em niveis favoraveis ao
enraizamento. Assim, a aplicacdo exdgena de IBA
ndo promoveu ganhos altamente significativos
(Paula et al., 2009).

A concentracdo ideal de auxina exdgena na
promogdo do enraizamento depende da espécie e
do teor enddgeno do hormonio (Hartmann et al.,
2002; Nogueira et al., 2007). No entanto, outros
estudos com F. benjamina apresentam resultados
contrastantes, apesar da semelhanga no tipo das
estacas, que apresentavam duas folhas. Bortololini
et al. (2008) obtiveram 55% e 41,25% de estacas
enraizadas em 500 mg L' ¢ 1000 mg L' de NAA
(acido naftaleno acético), respectivamente. Ja Soto
et al. (2006) conseguiu valores altissimos de
enraizamento de F. benjamina com valores
efetivos desde 1000 mg L' até 10000 mg L' de
IBA, que em média chegaram a 70,1%.

Quanto ao nimero ¢ comprimento de raizes
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por estaca, pode-se dizer que tanto a presenca de
folhas quanto a aplicagdo de IBA influenciaram no
aumento destas variaveis. A presenga de folhas
gerou raizes maiores (média de 4 cm adicionais) e
cerca de uma a quatro raizes a mais em relagdo as
estacas sem folhas. A influéncia das folhas no
nimero e comprimento de raizes ¢ similar a sua
influéncia sobre o enraizamento, uma vez que para
ser considerada enraizada, a estaca deve ter
desenvolvido sistema radicial de, no minimo 10
mm de comprimento.

O acumulo de assimilados na zona de
enraizamento de estacas ¢ um fator importante para
a iniciagdo de raizes em espécies lenhosas e
semilenhosas; esse processo parece ser menos
dependente de carboidratos do que o crescimento
das raizes (Costa, 2002). A baixa disponibilidade
de carboidratos pode ter um efeito regulatorio
negativo na atividade mitdtica o que reduzir o
processo de enraizamento (Miiller et al., 1998;
Costa, 2002). Estacas de Ficus carica que
apresentavam duas folhas apresentaram a maior
quantidade de raizes no trabalho de Pio et al.
(2004), ¢ os experimentos de Costa (2002) com
Rosa hybrida Madelon® suportam a influéncia dos
carboidratos produzidos pela fotossintese na
inicia¢do e no numero de raizes.

Nao foram  observadas diferencas
significativas no numero de raizes quanto a
utilizagao de regulador vegetal para as estacas sem
folhas. No entanto, para os outros dois tipos de
estacas, a diferenga foi significativa, ocorrendo um
aumento de mais de trés raizes por estaca, em
média. A aplicacdo de IBA também apresentou
efeito positivo no comprimento das raizes,
ocorrendo um acréscimo de aproximadamente 1
cm com a sua utilizagao.

A formacdo de raizes adventicias, por meio
da divisao celular, multiplicagdo e especializagao,
tem como um dos seus controladores a auxina, que
¢ uma substdncia promotora do crescimento
(Ludwig-Miiller et al., 2005; Akwatulira et al.,
2011). Isto implica no fato de que estacas tratadas
com IBA tendem a aumentar a porcentagem de
enraizamento, a iniciacdo de raizes e o numero de
raizes (Akwatulira et al., 2011).

Provavelmente, em estacas sem folhas, a
concentracao de IBA utilizada ndo foi suficiente
para indugdo radicial. Outros estudos relatam a
importancia da adi¢ao de reguladores vegetais para
um melhor desenvolvimento das raizes adventicias

(Mobli & Baninasab, 2009; Paula et al., 2009),
inclusive em F. benjamina, onde a melhor
concentra¢do observada foi de 1500 mg L-'de IBA
(Soto et al., 2006) e 500 mg L' de NAA (Bortolini
et al., 2008). E interessante considerar o niimero ¢
o comprimento médio das raizes por estaca para
alcancar um bom indice de formac¢do de mudas de
F. benjamina, uma vez que estes fatores estdo
diretamente relacionados a capacidade de fixagéo
da muda no solo, bem como a maior absor¢do de
agua e nutrientes.

O nuimero de estacas vivas (sem emissao de
raizes, porém vivas no momento da avaliacdo do
experimento) foi maior para estacas sem folhas
(19,38%) e para as estacas sem a aplicacdo de IBA
(11,25%), tendo baixa porcentagem em estacas
com folhas e estacas tratadas com IBA, ja que
nestas, a porcentagem de enraizamento foi elevada.

Os valores observados para as estacas vivas,
quando comparados com a alta porcentagem de
estacas sem folhas mortas (77,50%) e com a baixa
quantidade das mesmas enraizadas (3,13%)
indicam que a confeccdo de estacas de F.
benjamina sem folhas ndo ¢ eficiente para o
enraizamento, mesmo com adi¢cdo de IBA, sendo
observada uma elevada mortalidade apos alguns
meses em casa de vegetacao.

Ainda referente a porcentagem de estacas
mortas, observou-se que o uso de 2000 mg Kg! de
IBA apresentou efeito negativo, aumentando o
indice de mortalidade em relagdo aquelas nas quais
o regulador vegetal ndo foi aplicado (69,58%),
sendo o maior niimero relativo as estacas sem
folhas e tratadas com IBA (85%).

Os valores de mortalidade de estacas sem
folhas podem estar relacionados justamente com a
auséncia de folhas (Bortolini et al., 2008), uma vez
que sua abscisdo pode comprometer a
sobrevivéncia da estaca pela escassez de
carboidratos, proteinas e hormonios, substratos
essenciais para as reacdes metabolicas da estaca
(Ferreira et al., 2001; Pimenta et al., 2005).
Bortolini et al. (2008) reportam que a adi¢do de
NAA (500 mg L' e 1000 mg L") reduziu os niveis
de mortalidade de estacas de F. benjamina uma vez
que aumentou os niveis de auxina, o que
proporcionou o enraizamento e a sobrevivéncia das
estacas.

O fato de estacas sem folhas submetidas a
aplicacdo de IBA apresentarem os maiores indices
de mortalidade no presente estudo, provavelmente
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¢ evidéncia da importancia da folha como fonte de
carboidratos ¢ de que ha niveis endogenos
suficientes de auxina para a promogdao do
enraizamento, ou ainda que a concentragao
utilizada foi demasiadamente alta, causando a
morte das estacas.

Para a variavel estacas brotadas, ndo houve
diferenca entre estacas tratadas com IBA em
relagdo as estacas nao tratadas. O maior nimero de
brotagdo em estacas ocorreu naquelas que
possuiam duas folhas (27,50%),
consequentemente, também as que apresentaram os
maiores indices de enraizamento. Pelo modelo
geral de organogénese, altas concentragdes de
auxinas ¢ baixas de citocininas favorecem a
formagdo de raizes, enquanto que o oposto
favorece o desenvolvimento da parte aérea, pois a
citocinina inibe a formagdo das raizes, 6rgdo no
qual ela também ¢ sintetizada (Bridglall & Van
Staden, 1985; Boolmark et al., 1988; Nakhooda et
al., 2012).

Apo6s a confeccdo de uma estaca, os niveis
de citocinina s@o reduzidos, permitindo a indugdo
de raizes via auxina (Bridglall & Van Staden, 1985;
Boolmark et al., 1988), recurso disponivel em
quantidades suficientes em estacas de F. benjamina
com duas folhas. Essas raizes iniciam a producdo
de citocinina que ¢ transportada via xilema até as
gemas (Boolmark et al., 1988) e a partir dai, a parte
aérea inicia seu desenvolvimento. Outros estudos
também relatam a influéncia da folha na formacéo
de brotos em Eucalyptus (Wilson, 1994) e Acer
(Wilkins et al., 1995).

Conclusdes

A presenga de folhas na confeccao de estacas
semilenhosas de F. benjamina ¢é estritamente
necessaria.

Nao se faz necessaria aplicagdo de IBA para
o enraizamento de estacas semilenhosas de F.
Benjamina.

Para o sucesso da propagagio vegetativa de
Ficus benjamina L. recomenda-se o uso de estacas
caulinares semilenhosas, com 2 folhas cortadas
pela metade, ndo sendo necessario o uso de IBA
para inducao radicial.
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