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RESUMO

Ficus benjamina L. (Moraceae) tem sido muito utilizada para ornamentagdo devido suas folhas serem perenes e
brilhantes e por ser adaptavel em ambientes internos com pouca iluminagdo. Como a principal forma de reproducéo deste
género é a propagacédo vegetativa, este trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diferentes concentragdes de acido
naftaleno acético (ANA) no enraizamento de estacas caulinares e de gema com folha de F. benjamina. Os experimentos
foram realizados na UFPR em Curitiba — PR, entre abril e junho de 2005, com estacas caulinares confeccionadas com 10 cm
de comprimento, contendo duas folhas apicais e estacas de gema com folha de 1 cm do caule contendo uma gema e uma folha
inteira. As estacas, submetidas ao tratamento com ANA nas concentracdes de 500 e 1000 mg L* por 10 segundos e
testemunha, foram plantadas em tubetes contendo vermiculita, e mantidas em casa-de-vegetagdo durante 56 dias. Avaliaram-
se as porcentagens de estacas enraizadas, com calos, vivas e mortas, nimero e comprimento médio das raizes. Para
estacas caulinares houve diferenca estatistica nas variaveis estacas enraizadas e comprimento médio de raiz, e para
estacas de gema com folha, houve diferenca significativa apenas no parametro comprimento de raiz. Assim para estacas
caulinares sugere-se o uso de 500 mg L*de ANA, enquanto que para estacas de gema com folhas ndo é necessaria a
aplicagdo deste fitorregulador.

Palavras-chave: propagacao vegetativa; ANA; espécie ornamental.

ABSTRACT

Ficus benjamina L. (Moraceae) has been widely used for ornamentation because its leaves are perennial and
bright and adaptable in environments with little internal lighting. As the main form of reproduction of this genera is the
vegetative propagation, this work aimed to determine the effect of different concentrations of naphthalene acetic acid (NAA)
in rooting from stem cuttings and bud with leaf of F. benjamina. The experiments were conducted in UFPR in Curitiba - PR,
between April and June 2005, with stem cuttings up to 10 cm in length, containing two apical leaves and cuttings of bud with
leaf of 1 cm from the stem containing a bud and an entire leaf. The cuttings, undergoing treatment with NAA at concentrations
of 500 and 1000 mg L* for 10 seconds and the control, were planted in tubes containing vermiculite, and kept in greenhouse
for 56 days. We evaluated the percentage of cutting rooting, with calluses, living and dead, number and average length of the
roots. For stem cuttings was statistical difference in the variables sets and the average length of root, and the bud with leaf
cuttings, significant difference in the length of root parameter. So to stem cuttings suggested that the use of 500 mg L of NAA,
while for bud with leaf cutting is not necessary to apply this plant regulator.
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INTRODUCAO

A familia Moraceae inclui cerca de 50
géneros e 1500 espécies de distribuicdo
predominantemente tropical e subtropical. No Brasil
ocorrem 27 géneros e cerca de 250 espécies, a
maioria na Regido Amazébnica, sendo algumas de
grande interesse econdmico, utilizadas como
alimenticias e ornamentais (SOUZA e LORENZI,
2005).

Nos ecossistemas naturais,
representantes da familia Moraceae sdo bastante
comuns, principalmente as espécies de Ficus, que
se destacam por serem bastante robustas. Afigueira-
benjamin ou ficus (F. benjamina L.), originaria da
india e Malasia (SOUZA et al., 2002), possui folhas
perenes e brilhantes, muito usada para
ornamentacdo. Desenvolve-se bem em ambientes
internos, devido a sua grande resisténcia a longos
periodos sem exposi¢cdo solar direta. Diversas
espécies do género Ficus podem ser propagadas
vegetativamente, como, por exemplo, a figueira
(Ficus carica L.), cuja producéo comercial de mudas
é feita por estaquia, devido a facilidade de
enraizamento (FACHINELLO et al., 2005).

O objetivo primordial da propagacéo
vegetativa é a reproducédo de uma planta idéntica a
planta matriz, utilizando qualquer parte desta (ramo,
folha ou raiz). O termo estaca refere-se a qualquer
parte destacada, capaz de regenerar parte ou partes
qgue lhe estdo faltando, a fim de formar uma planta
nova e completa (ZUFFELLATO-RIBAS e
RODRIGUES, 2001).

A formacdo de raizes adventicias em
estacas é influenciada positiva ou negativamente
por fatores internos (condicao fisioldgica, idade da
planta matriz, presenga de folhas e gemas, tipo de
estaca, época do ano, estiolamento, juvenilidade,
balanco hormonal, entre outros) e por fatores
externos (como a temperatura, luz, umidade,
substrato e condicionamento) (HARTMANN et al.,
2002; FACHINELLO et al., 2005). E necessario que
haja uma interacao de fatores, presentes nas células
daquela estaca a ser tratada, assim como as
substancias translocaveis produzidas nas suas
folhas e gemas (ZUFFELLATO-RIBAS e
RODRIGUES, 2001).

A principal auxina dos vegetais é o acido
indol acético (AlA), o qual é rapidamente degradado
nos tecidos vegetais. Para a promo¢do do
enraizamento sdo utilizadas as auxinas sintéticas,
acido indol butirico (AIB) e acido naftaleno acético
(ANA), as quais apresentam propriedades
semelhantes ao AlA. O AIB é uma substancia mais
estavel e menos solivel que o AIA, sendo o
fitorregulador mais utilizado por ser persistente e
pouco téxico. O ANA é um composto mais ativo e
também mais toxico que o AIB, devendo ser usado
em concentragcBes menores para evitar danos por
toxicidade (ALVARENGA e CARVALHO, 1983). O
tratamento de estacas com fitorreguladores visa o
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aumento da porcentagem de enraizamento em
menor espac¢o de tempo, bem como a formacéo de
um sistema radicial com maior nimero de raizes,
maior vigor e uniformidade das raizes formadas.

O presente trabalho teve por objetivo testar
o efeito de diferentes concentracbes de acido
naftaleno acético (ANA) no enraizamento de estacas
caulinares e de gema com folha de F. benjamina.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Setor
de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do
Parana (UFPR), Curitiba-PR, entre abril e junho de
2005.

Ramos semilenhosos de F. benjamina
foram coletados de plantas matrizes com cerca de
20 a 30 cm de didmetro na altura do peito (DAP),
localizadas em jardins do bairro Juvevé, Curitiba-
PR, no periodo da manha. Foram acondicionados
em sacos plasticos e transportados para a UFPR,
sendo realizados dois experimentos: no primeiro
testou-se o efeito de diferentes concentra¢des de
ANA em estacas caulinares e, no segundo, em
estacas de gema com folha.

As estacas caulinares foram
confeccionadas com aproximadamente 10 cm de
comprimento, corte em bisel na base e reto acima
da ultima gema axilar, mantendo-se duas folhas
reduzidas a metade. As estacas de gema com folha
apresentavam aproximadamente 1 cm do caule
contendo uma gema e uma folha inteira.

Ambos os tipos de estacas foram
submetidos a tratamento fitossanitario em solugéo
de hipoclorito de sédio 0,5%, por 15 min e lavadas
em agua corrente por 5 min. As bases das estacas
foram imersas em solugBes aquosas nas
concentragcdes de 500 e 1000 mg L*de &cido
naftaleno acético (ANA), por 10 segundos, enquanto
estacas testemunha foram consideradas aquelas
sem adi¢&o do fitorregulador. O plantio foi realizado
em tubetes contendo vermiculita de granulometria
média, acondicionados em casa-de-vegetacao
climatizada com nebuliza¢do interminente com 24 +
2 °C e UR = 90%. Aos 56 dias ap0s o plantio foram
avaliadas as variaveis porcentagens de estacas
enraizadas (vivas, com raizes de pelo menos 1 mm
de comprimento), com calos (vivas, sem raizes e
com calos), vivas (sem raizes e sem calos), mortas
(apodrecimento dos tecidos), nimero médio de
raizes formadas por estaca e comprimento das trés
maiores raizes por estaca.

Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos, quatro repeticbes com 20 estacas por
parcela, sendo 240 estacas para cada experimento.
Para testar a homogeneidade das médias utilizou-
se o teste de Bartlett e para a comparacao de médias
os dados foram submetidos ao Teste de Duncan a
5% de probabilidade, utilizando o programa
MSTAR-C?®, versao 2.10.

Scientia Agraria, Curitiba, v.9, n.4, p.539-543, 2008.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada diferencga estatistica para a
variavel porcentagem de enraizamento em estacas
caulinares tratadas com 500 mg L* de ANA em
relacdo a testemunha (32,50%), apresentando a
maior porcentagem de enraizamento (55,00%)
(Tabela 1). Resultados semelhantes foram
verificados em experimento realizado com estacas
caulinares de unha-de-gato (Ficus pumila), no qual
DAVIES (1984) obteve média de 45,00% de
enraizamento na testemunha, enquanto que nas
estacas tratadas com ANA, a porcentagem média
chegou a 95,00%. BITENCOURT (2004) testou
solugdes aquosas de ANA com as concentracdes
0, 500 e 1000 mg L* em estacas de pingo-de-ouro
(Duranta repens L.) e obteve indices de
enraizamento de 61,30, 78,80 e 96,30%,
respectivamente, sendo a maior concentragédo
responsavel pelo incremento no enraizamento da
espécie. Todavia, NUNES et al. (1982) trabalhando
com Ficus carica (figueira) obtiveram 90,00% de
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enraizamento para estacas caulinares tratadas com
800 mg L de acido indol butirico (AIB).

Com relagcdo ao nimero de raizes, a
aplicacao tanto de 500 quanto de 1000 mg L de
ANA (7,05 e 6,90 raizes, respectivamente) promoveu
a formacao de maior nimero de raizes, embora nao
tenha sido verificada diferenca estatistica entre os
tratamentos (Tabela 1). Para o comprimento médio
das raizes, a aplicagdo de 500 (3,60 cm) e de 1000
mg L de NAA (3,80 cm) promoveu a formacao de
raizes com comprimento aproximadamente 50%
maior que a testemunha (2,40 cm), sendo
constatada diferenca estatisticamente significativa
entre a testemunha e o tratamento de 1000 mg L* de
ANA. Segundo FACHINELLO et al. (2005) é
necessario que haja um balanco adequado entre
os reguladores vegetais, principalmente entre
auxinas, citocininas e giberelinas. Desse modo, a
falta de resposta significativa ao desenvolvimento
radicular das estacas de F. benjamina ao ANA pode
estar ligada a alta concentragédo de auxina endégena
desta espécie, ja existente nos ramos no momento
da coleta das estacas.

TABELA 1 — Porcentagem de estacas caulinares de F. benjamina vivas, enraizadas, nUmero e comprimento
médio de raizes por estaca e porcentagem de estacas mortas, aos 56 dias apés o plantio. UFPR,

Curitiba — PR, 2005.

Estacas Estacas

Concentragoes de vivas _ Nimero de Comprimento de ~ Estacas
ANA (mgL™) %) Enraizadas raizes/estaca raizes (cm) Mortas (%)
(%)
0 5,00 32,50 b 585a 2,40 b 62,50 a
500 00 55,00 a 7,05a 3,60 ab 45,00 a
1000 00 41,25 ab 6,90 a 3,.80a 58,75 a
Média 1,67 42,92 6,60 3,27 55,42
C.V. (%) - 14,32 6,14 13,46 12,90

C.V. = coeficiente de variagdo. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente

entre si pelo Teste de Duncan a 5% de probabilidade.

As estacas caulinares que nado receberam
tratamento auxinico apresentaram maior indice de
mortalidade (62,50%) (Tabela 1), entretanto, néo foi
observada diferenca estatistica em relagdo aos
demais tratamentos. Este resultado foi
possivelmente causado pela baixa concentracao de
hormdnios vegetais ou reguladores vegetais e de
carboidratos que proporcionam o enraizamento ou
a sobrevivéncia destas estacas. Entretanto, em
trabalho realizado com estacas de Ficus enormis
foram verificadas taxas de mortalidade de 12,50%
para a testemunha e 13,75% para 5000 mg L*
(CARPANEZZI et al., 1997). A alta mortalidade
constatada pode estar relacionada com a abscisao
das folhas, ja que a queda precoce das folhas
prejudica o enraizamento e pode comprometer a
sobrevivéncia das estacas pela escassez de
aclcares, proteinas e horménios, substratos
essenciais para as reacdes metabolicas das
estacas (FERREIRA et al., 2001; PIMENTA et al.,
2005).
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Como néo houve estacas com calo e, devido
ao numero reduzido de estacas vivas (inferior a
5,00%), estas variaveis nao foram consideradas na
analise estatistica dos resultados para as estacas
caulinares de F. benjamina.

Para estacas de gema com folha, a maior
porcentagem de enraizamento (45%) foi verificada
em estacas sem adi¢do de ANA (testemunha) (Tabela
2), embora néo tenha havido diferenca estatistica
entre os tratamentos. Em experimento realizado com
caqui (Diospyros kaki Thunb.), utilizaram-se estacas
de gema com folha, originarias de plantas
enxertadas, micropropagadas e de rebentos
provenientes das raizes de plantas
micropropagadas, sendo os indices de
enraizamento de 10, 37 e 70%, respectivamente. As
estacas de gema com folha podem apresentar alta
porcentagem de enraizamento, podendo tornar viavel
a propagacdo em massa para determinadas
espécies (TETSUMURA et al., 2001).
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TABELA 2 — Porcentagem de estacas de gema com folha de F. benjamina vivas, enraizadas, nimero e
comprimento médio de raizes por estaca, porcentagem de estacas com calos e mortas, aos 56
dias apds o plantio. UFPR, Curitiba — PR, 2005.

~ Estacas Estacas ; . Estacas
Concentrag:oels de vivas Enraizadas Numero de Comprimento de .o calos Estacas
- . . 0,
ANA (mgL™) (%) %) raizes/estaca raizes (cm) (%) Mortas (%)

0 1,25 45,00 a 5555a 255b 12,50 a 41,25b
500 1,25 32,50 a 6,61 a 3,03 ab 8,75a 57,50 a
1000 00 38,75 a 590 a 3,63 a 6,25a 55,00 ab

Média 0,83 38,75 6,02 3,07 9,17 51,25

C.V. (%) - 12,16 8,05 11,32 28,75 9,10

C.V. = coeficiente de variagdo. Médias seguidas da mesma letra mindscula néo diferem significativamente entre

si pelo Teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Estacas de gema com folha, sem adicéo
do fitorregulador (testemunha) responderam melhor
ao enraizamento, do que as estacas caulinares
testemunha, possivelmente pela maior
concentragcdo de hormdnios vegetais e carboidratos
contidos nas folhas jovens e pronto translocamento
para a base das estacas. De acordo com HARTMANN
et al. (2002), os carboidratos influenciam na resposta
de enraizamento, uma vez que séo fontes de energia
e de carbono para a sintese de outras substancias
essenciais a formacado de raizes. Segundo
FACHINELLO et al. (2005) estacas com reservas
mais abundantes de carbono apresentam maiores
porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia. A
importancia dos carboidratos na formacéo de raizes
€ que a estaca requer fonte de carbono e energia
para a biossintese de acidos nucléicos e proteinas.

Para o numero de raizes formadas nas
estacas de gema com folha, observou-se o mesmo
padrdo verificado em estacas caulinares de F.
benjamina, ou seja, a aplicagdo tanto de 500 quanto
de 1000 mg L* de ANA (6,61 e 5,90 raizes,
respectivamente) promoveu a formagdo de nimero
superior de raizes que na testemunha (5,55 raizes),
embora sem diferenca estatistica entre tratamentos
(Tabela 2). A aplicacao de 500 e de 1000 mg L* de
ANA, promoveu a formacdo de raizes com 3,03 e
3,63 cm de comprimento, respectivamente, sendo a
concentragdo 1000 mg L* de ANA estatisticamente
superior a testemunha (2,55 cm de comprimento)
(Tabela 2).

Para a variavel porcentagem de calos, a
testemunha (12,50%) foi numericamente superior
aos demais tratamentos, o que pode indicar que a
formacdo de calos foi influenciada negativamente
pelos tratamentos com ANA (Tabela 2). Apenas uma
pequena parte das estacas apresentou formacao
de calos, o que poderia ser um indicio de
enraizamento futuro, caso as estacas
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permanecessem por mais tempo em casa de
vegetacdo. Segundo HAMANN (1998), a formacao
de calos, em espécies consideradas de dificil
enraizamento, geralmente precede a formacédo de
raizes. Entretanto, a formacao das raizes adventicias
e dos calos é independente e sua ocorréncia
simultanea é explicada pelo fato de ambos
envolverem o processo de divisdo celular,
dependente de condi¢des internas e ambientais
similares (HARTMANN et al., 2002; FACHINELLO et
al., 2005).

Observou-se que estacas de gema com
folha, tratadas com 500 e 1000 mg L™, apresentaram
maiores valores de mortalidade (57,50 e 55,00%,
respectivamente), sendo a concentra¢cdo 500 mg L
! estatisticamente superior a testemunha com
41,25% (Tabela 2). Devido ao namero reduzido de
estacas vivas (inferior a 1,00%), esta variavel ndo foi
considerada na andlise estatistica.

A producdo comercial de mudas de Ficus
benjamina pode se tornar mais viabilizada com um
aumento na porcentagem de enraizamento. Para
isso sdo necessarios outros estudos utilizando-se
praticas alternativas, como uso de material
rejuvenescido por meio de poda drastica, estaquia
herbacea com meristema apical, miniestaquia,
anelamento ou estiolamento dos ramos da planta
matriz antes da coleta, aplicacdo de citocininas,
coleta de material em diferentes épocas do ano,
dentre outras.

CONCLUSAO

Levando-se em consideracao as condi¢fes
em que o presente trabalho foi realizado, pode-se
concluir que para estacas caulinares o uso de 500
mg L* ANA correspondeu ao melhor resultado no
enraizamento, enquanto para estacas de gema com
folhas ndo é necessaria a aplicacdo do
fitorregulador.
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